
 

 



 

 



 



Обработка камней и земель. 

Промышленность я техника, т. VII. 



Обработка камней. 
Исторический очеркъ.   Каменныя породы.   Испытания. 

обывание и обработка естественных камней для строительных и 
других целей были известны уже в глубокой древности ИИ шля 
рука-объ-руку с развитием кулътуры. Постепенное улучшение 
обрабатывающих инструментовъ, переход от каменных орудий 
к бронзовым и, далее, к железу и стали — не могли не отра- 
зиться на улучшении самих приемов обработки. Уже остатки 
древних египетских построек воказывают высокую степень развития 

камнетеснаго искусства; мы не можем не изумляться при мысли, что сред- 
ства, которыми пользовался этот иеторический народ при сооружении своихъ 
гигаытеких храмовъ, обелисковъ, пирамидъ, для обработки наиболее твер- 
дых горных пород — диорита, базальта, гранита, — почти не устуигали со- 
временнымъ. И действительно^ только при помощи весьма совершенныхъ 
инструментов можно было возводйть столь величеетвенныя здания, самыя 
развалины которых поражают наблюдателя. Одному из новейших изсле- 
дователей, В. М. Флиндерсъ-Петри, удалось установить' при тщателыюм изу- 
чении неоконченных обделкою работъ, оставшихся от древне - египетскихъ 
мастерскихъ, что уже в те времена египтяне обрабатывали твердые камни 
при помощи прямых й круговых пилъ, а также при помощи сплошных и 
полых сверлъ, режущие края которых снабжались, вместо зубьевъ, оскол- 
ками твердыхъ, драгоценных камней. И хотя до сих пор еще не решено 
окончательно, какого именно рода были эти последние, все же можно пред- 
полагать, что в их числе применялись, главным образомъ, корунд и 
алмазы. 

Древним римлянам были также известны машины для обработки кам- 
ней. В сочинениях римскаго поэта Авзония, жившаго в IV веке no P. X. 
в Бурдигале (ныне Бордо), встречаются указания на устройство пилы для 
распилки каменных глыбъ^ приводившейся в движение водою и установлен- 
ной на одном из притоков р. Маасъ. Из других источников известно 
и самое устройство подобных пилъ, состоявших из деревянных брусьевъ, 
к которым особой замазкой прикреплялись осколки кремня. По Плинию, 
камнерезныя пилы были изобретены в персидских влад^ниях (в Карии); 
предположения эти, повидимому, основаны на следах распжлиш, заметныхъ 
на ностроенной около 350 лет до Р. X. гробнице царя Мавзола в Гали- 
карнасе. Плиний указываетъ, что такия пилы работали при помощи песка — 
что, опять-таки, указывает на их тождественность с употребляемыми 
ныне. Прочия историческия данныя также подтверждаютъ, что искусство 
обработки камяей уже в глубокоЁ древности достигло зыачительной высоты, 
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и, как мы увидим далее при обзоре камнетесных машинъ, современная 
техника в этом отношении основана на тех же приемахъ, которые были 
в употреблении у древнихъ. 

Далеко не всегда камни применяются в том грубомъ, необработанномъ 
виде, в котором они добываются при выломке; без дальнейшей обделки 
можно обойтись обыкновенно лишь при слоистых породахъ. В болыпин- 
стве же случаев стараются выламывать глыбы, по общим очертанияыъ 
близкия к тем формамъ, которыя им будут приданы впоеледствии. И такъ 
как приемы подобной обработки более всего зависят от свойств и по- 
роды самого камня, то мы считаем нелишнжм остановиться несколько по- 
дробнее на тех каменных породахъ, которыя по тиреимуществу употре- 
бляются для строительных надобностей. При этом мы коснемся попутно 
и тех особых свойствъ, которыя требуются от того или другого камня, 
в зависимости от его назначения. 

По своему происхождению, каменныя породы могут быть разделены на 
осадочныя ,  образовавшияся путем механическаго осаждения мелкихъ, увле- 
ченных водою частицъ, или путем химическаго выделения из водныхъ 
растворовъ, и изверженныя, выдившияся в расплавленном виде на по- 
верхность земной коры. К первым относится болъшинство сравнителъно 
мягкихъ, легко обрабатываемых пород — известняки и песчаники; ко вто- 
рым — более твердыя, напр. граниты, порфиры, базальты и др. Далее, 
породы могут быть разделены на к р и с т а л л и ч е с.к и я и о б л ом о ч н ы я; въ 
первых отдельныя минеральныя неделимыя соединены между собой непо- 
средственно, вторыя представляют собой скопление минералъных облсжковъ, 
иногда сцементированных чемъ-либо между собою. Наконецъ, можно раз- 
делить каменныя породы на однородныя или п р о с т ы я  — состоящия почти 
исключителъно из какого-либо одного минерала, и сложныя ,  состоящия 
из нескольких мянераловъ. Таких минераловъ, составляющих преобла- 
дающую часть камней, не особенно много; гораздо большее число минера- 
лов вртречается в виде случайных вкраплений, иногда весьма характер- 
ных для данной породы. Кроме минералогическаго состава, отличитель- 
ным признаком для всякой породы является с т р о е н и е  или сложение кам- 
ня, т.-е. характер связи в нем отдельных минералов между собою. 
Такъ, если зерна соединены без какого-либо заметнаго, оцределеннаго по- 
рядка, как напр., в гранитахъ, то мы вазываем такое строение зерни-  
с т ы м ъ ;  если отдельные кристаллы так мелки, что их нельзя различить 
невооруженным глазомъ, то сложение называется плотнымъ

1
.  Порфи-  

р о в и д н ы м  называется такое строение камня, при котором в плотную, 
ва вид однородную, или ечень мелкозернистую основную массу вкраплены 
крупныя, ясно видимыя зерна другого минерала, большей частью отличаю- 
щагося своим цветом от основной массы. Еели зерна располагаются въ 
какомъ-либо определенном направлении, образуя слои, то мы имеем слои-  
стое  или сланцевое сложение. П о р и с т ы е  камни содержат множество 
угловатых пустотъ. Наконецъ, по общему характеру залегания породы раз- 
деляются на с л о и с т ы я  и массивныя или сплошныя. 

Таким образомъ, в применении данной породы к строительныц це- 
лям и в ея обработке играют роль как ея прсшсхождение, так и ея 
строение. Легко убедиться, что слоистые камни раскалываются легче сплош- 
ныхъ, и что осадочныя породы обрабатываются легче изверженныхъ. При 
обработке строганием выгодно плотное сложение, цричем и крепость и 
твердость более равномерны; наоборотъ, раскалывание таких камней по боль- 
шим плоскостям — более затруднительно. Зернистыя и сложныя породы 

1 В науке подобное сложение ваз. микрокристаллическимъ. 
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строгаются тем труднее, чем крупнее зерно и чем более разница въ 
твердости несколькихъ, входящих в их составъ, минераловъ; и наоборотъ, 
такия породы сравнительно легче раскалываются. Сланцеватыя породы обра- 
батывают преимущественно путем раскалывания. При порфировидномъ 
сложении камня труднее получить болыную, ровную поверхность, так какъ 
крупныя вкрапленныя зерна затрудняют обработку и легко выкрашиваются, 
При строгании песчаниковъ, зерна которых связаны цементирующим веще- 
ствомъ, стружка тотчас же ломается, и получить ровную строганую ИИоверх- 
ность почти невозможно; с другой стороны, песчаники необыкновенно удобны 
для всякаго иного сиюсоба обработки — раскалывания, тески и т. п. Многия 
породы обрабатываются несравненно легче тотчас после выломки, когда оне 
еще мягки и из них еще не успела испариться каменоломенная влага, 
нежели впоследствии, когда оне обсохнут на воздухе и сделаются тверже. 
В строительном деле чаще всего пользуются нижеследующими гор- 
ными породами; мы располагаем их здесь в группы сообразно их строению, 
так как строгая геологнческая и минералогическая классификация, осно- 
ванная на происхождении и на химических свойствах минераловъ, не имеетъ 
решающаго значения при оценке способности камня поддаваться обработке. 
Для техники всего важнее внешния отличителъныя свойства — крепость, спи- 
собность принимать полировку, цвет и др. Начнем поэтому наш обзоръ 
со сплошных пород и затем перейдем к слоистымъ. 

Гранит — кристаллически-зернистаго сложения, нредставляет собой смесь 
ортоклаза (полевого шпата), кварца, калийной и магнезиальной слюды и оли- 
гоклаза. Цвет меняется в зависимости от окраски отдельных минераловъ: 
ортоклаза (от белаго до краснаго), кварца (от белаго до желтовато-дымчатаго) 
и слюды. Магнезиальная слюда — черная яли темно-бурая. Прочия примеси 
также могут влиять на общий цвет порОды. Уд. вес гранита 2,а—2,э. Его 
крепость и способность противостоять атмосферным влияниям делают гранитъ 
весьма ценным строительным материаломъ. особенно для мощения улицъ. Въ 
течение долгаго периода времени, однако, и гранит может выветриваться1, такъ 
как полевой шпат (скорее всего — олигоклазъ) понемногу разлагается на воз- 
духе. Более всего ценится мелкозернйстый гранитъ, хорошо принимающий по- 
лировку. Обработка гранита трудна. 

Гнейо состоит из тех же минераловъ, что и гранит (кроме олигоклаза), 
но имеет ясно выраженное слоистое строение, вследствие прослойковъ, образуе- 
мых скоплениями слюдяных листочковъ; поэтому он легче гранита колется 
и не столь проченъ. Полевой шпат в гнейсах обыкновенно белаго или се- 
раго, редко краснаго цвета; кварц чаще всего серый, слюда желтобурая, серая 
или черная. Удельный вес его одинаков с уд. в. транита. 

Сиенит — кристаллическо-зернистая смесь ортоклаза, олигоклаза, роговой 
обманки, магнезиальной слюды и кварца (последний часто вовсе отсутствуетъ). 
Ортоклаз в сиените обыкновенно красноватый, олигоклаз — краснобурый, рого- 
вая обманка изсера-черная, слюда зеленовато-черная. Сиенит вообще мелко- 
зернистее гранита и, подобно последнему, иногда является порфировиднымъ; 
часто он постепенно переходит в гранит и содержит много постороннихъ 
материаловъ; он обрабатывается легче гранита, отлично принимает полировку 
и поэтому часто применяется при богатой отделке, в виде колоннъ, карнизовъ, 
памятниковъ, и т. п. Уд. вес 2,5—3,о. 

Красный (кварцевый или фельзитовый) порфир состоит из основной 
плотной массы, обра;эованной, по всей вероятности, из выветрившихся состав- 
ных частей гранита, с вкрапленными зернами ортоклаза, олигоклаза, кварца 
и темно-зеленой магнезиальной слюды. Основная масса красная, бурая или се- 
рая, с занозистымъ, неровным изломомъ. Ортоклаз обыкновенно красный, 
светлее основной массы; олигоклаз белый или желтоватый, Иногда слюда и 
олигоклаз отсутствуют вовсе. Уд. вес 2,4—2,6. Обработка затруднительна, 
почему простые сорта порфира идут дочти исключительно для буирвой кладки. 

Сиенитовый, слюдяной порфиръ. Цвет основной массы от буро-крас- 
наго до темносераго и чернаго, с вкрапленными зернами ортоклаза, олиго- 

1
 Болышя глыбы гранита редко бывают свободны от трещинъ, первое время незаметныхъ, но впо- 

следствии увеличивающихся вследствие расширения воды при замерзании. Кроме того, как и всякая крупно- 
веинистая сложная порода, гранвт очень чувотвнтелеа к .снльным колебаниям температуры, напр., 
при пожаре. 
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клаза, магнезиальной слюды и роговой обманки, но иногда не содержит кварца. 
Зерна ортоклаза мясокрасныя, желтоватыя или серовато-белыя, редко более 
25 милл. в поперечнике; слюда— буро-черная или зеленая; зерна роговой 
обманки иногда имеют правильныя очертания. Все поименованные минералы 
почти никогда не встречаются одновременво; такъ, напр., роговая обманка и 
магнезиальная слюда, повидимому, исключают присутствие другь друга. 

Трахитовый пррфир — вулканическаго происхождения. Основная масса,. 
нередко пористая, состоит из альбита и санидина и заключает блестящия, 
как стекло, зерна санидина, роговой обм анки и магнезиальнрй слюды. Авгитъ 
и титанит встречаются реже так же, как и кварцъ. Сложение подобно граниту 
или гнейсу, иногда сланцеватое. Трахит обрабатывается легко, но иногда под- 
вержен выветриванию. Уд. вес 2,4—2,7. 

Д и о р и т  состоит из зернистой смеси альбита с преобладающим коли- 
чеством роговой обманки; второстепенныя составныя части: кварц в виде се- 
ровато-белых зеренъ, магнезиальная сльода, магнитный железнякъ, титанит и 
эпидотъ. Уд. вес 2,7—3,о. Влагодаря своей большой твердости, диорит идетъ 
в дело большей частью в необработанном виде, для мостовыхъ, и т. д., 
иногда под названиемъчернаго или зеленаго гранита, в зависимости от цвета 
содержащейся в нем роговой обманки. 

Диабазовый порфиръ. Основная масса, иногда очень твердая, не содер- 
жит ни кварца, ни роговой обманки; цвета зеленоватаго или черноватаго; 
яногда содержит известь. В эту основную массу вкраплены белыя, серыя 
или зеленыя зерна олигоклаза или лабрадора. 

Д о л е р и т  — кристаллически зернистая, серая или черная смесь лабра- 
дора, авгита или магнитнаго железняка, содержащая иногда углекислую известь 
и шпатовый железнякъ. Лабрадор находится в виде белых или зеленыхъ, 
плоских зеренъ; авгит в виде черных кристалловъ; оба заметны простымъ 
глазомъ. 

Б а з а л ь т  — серовато-черная порода, по составу близкая к предыдущей. 
Излом неровный, занозистый и раковистый; твердость значительная; отдель- 
ность столбчатая, шароообразная или плитообразная. Иногда попадаются вкра- 
пленныя зерна роговой обманки, авгита, олигоклаза и др., придающия в такомъ 
случае базальту внешнее сходство с порфиромъ. Иногда порода принимаетъ 
пузырчатое, шлакообразное строение. Уд. вес 2,8—3,о. Вазальт применяется 
главным образом для мостовыхъ. Его значительная твердость затрудняетъ 
обработку, но пользоваться им все же возможно, благодаря правильной от- 
дельности, позволяющей выламывать четырехгранные или многогранные бруски, 
длиной иногда до 60 метровъ, разделяющиеся поперечными трещинами на мень- 
шие камни. 

Кварцитъ. Сложение изменяется от зернистаго до плотнаго, иногда по- 
ристое; цвет белый, серый, красноватый или желтоватый. Встречается чаще 
всего в виде сплошной породы, но иногда, благодаря листочкам слюды, 
обладает слоистостью. Разновидности. его — кремневый сланецъ, роговик и 
яшма. Уд. 2,5—2,7. Для кладки не особенно хоропгв, так как плохо вяжется 
с растворомъ, и трудно обрабатывается; для мостовых же представляет хо- 
роший материалъ; иногда применяется для мельничных жерновов и т. д. Плот- 
ные сорта кварцита применяются для монументовъ, для внутренней обделки до- 
менных печей и т. п. 

Мраморъ, или кристадлический известнякъ, представляет собой почти чистую 
углекислую известь, иногда с небольшим количеством других минераловъ. 
Цвет бывает весьма разнообразенъ, от чисто белаго до пестраго и чернаго. 
Наиболее крупнозернистые сорта античных мраморов — паросский и селин- 
ский, самый мелкозернистый — пентелийский; каррарский, ныне употребляемый 
скульпторами, занимает среднее место по крупности зерна. Различные виды 
мрамора носят названия или по цвету, или по меету выломки. В качестве 
строительнаго камня мраморъ, будучи сравнительно дорогъ, применяется лишь 
тамъ, где предполагается богатая отделка. Обработывается он довольно легко, 
но иногда недостаточно прочен в суровом северном климате. Уд. весъ 
2,6—2,7. 

Плотные известняки, кроме углекислой извести, содержат обыкновенно 
глину, горькоземъ, кремнеземъ, окислы железа и марганца, и др. Чем извест- 
няк чище, тем излом его занозистее. Содержание кремнезема увеличиваетъ 
твердость, примесь же глины ее уменыпаетъ. Известняки почти всегда зале- 
гают слоями. Уд. вес 2,о—2,7. 

Доломит — смесь углекислых   нзвести и  магнезш, большею частью съ 
посторонними  примесями;  отношение  между  количествами  извести  и  магнезии 
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бывает весьма разяообразно. Как строительный материалъ, доломит иногда 
весьма хорошъ. Уд. вес 2,8—3,о. 

Алебастръ,  или природный гипсъ, состоит из водной сернокислой из- 
вести; сложение бывает различное — кристалическое, зернистое, волокнистое, 
цвет белый, серый или пестрый, иногда с черными пятнами. Иногда гипсъ 
залегает слоями, чаще же в виде сплошной породы. Уд. вес 2,2—2,4. 

Пе с ч а ник и  состоят из кварцевых зеренъ, сцементированных между со- 
бой глиной, мергелемъ, углекислой известью, кремнеземом и т. п.; поэтому 
различают глинистые, мергельные и др. песчаники. Прочноеть их всего более 
зависит от качества цементирующаго вещества. Песчаники имеют обширное 
применение в строительном деле. 

Глинистые с л а нцы  представляют собой плотно слежавшуюся, окрепшую 
глину, различнаго состава и происхождения. Обыкновенно они темнаго цвета, 
при выветривании краснеют или желтеютъ. Для строительных целей чаще 
всего применяется кровельный сланецъ, раскалывающийся на тонкия дощечки. 
Кроме этихъ, нами вкратце охарактеризованных горных породъ, применяются 
еще многия другия: лава, габбро я серпентинъ, фонолитъ, жировикъ, 
известковый туф и т. д. 

He всегда легко определить точно породу камня, что однако важно не 
только для его правильнаго наименования, но и для того, чтобы приобресть 
уверенность в его прочности и способности к обработке. Для подобнаго 
определения необходимо пользоваться методами, выработанными наукой. 

Изследование горной породы может быть или химическое и микро-  
скопическое, имеющее целью установить состав и происхождение камня, 
или же механическое, определяющее его механическия свойства, сущег 
ственныя для практики. Так как каждый минерал обладает определен- 
ным химическим составомъ, то для простых пород химический анализъ 
(предполагая, что взятый для анализа кусок не содержал постороннихъ 
примесей) даст результаты, которыми можно пользоваться непосредственно; 
для сложных же породъ, разумеется, результаты одного химическаго ана- 
лиза не имеют непосредственнаго практическаго значения. Однако и 
здесь элементарный анализ важен темъ, что дает понятие об относи- 
тельном содержании того яли другого вещества. Так напр., по общему 
количеству кремнезема, определяемому элементарным анализомъ, можно 
судить о содержании силикатов вообще и разделять породы на богатыя 
кремнеземож и бедныя (основныя), содержащия его менее 23%. Тем не 
менее, анализ приобретает несравненно более значения, если ему подвер- 
гаются в отдельности минералы, входящие в состав породы. В крупно 
зернистых породах для этого можно выбирать отделъныя, ясно различаю- 
щияся между собой зерна; в мелкозернистых породах для подобнаго 
отделения одних минералов от других можно пользоваться различиемъ 
их уд. веса, при помощи тялселых жидкостей—напр. иодистой ртути, иоди- 
стаго метилена и др., разбавляя последния до такого удельнаго веса, чтобы 
одни, более легкие минералы могли плавать, а другие — тонули бы. 

Параллельно с химичесшш изследованием ведется микроскопическое; 
для этого из камня вышлифовывают тончайшия, почти совершенно про- 
зрачныя пластинки (шлифы), и разсматривают их в поляризованномъ 
свете посредством д£ух поворотных николей, причем одна призма по- 
мещается под предметным столиком микроскопа, а другая — между объек- 
тивом и окуляромъ. При этом сейчас же замечается различие между 
аморфными и кристаллическими составными частями. В последнее время 
нередко соединяют химическое изследование с микроскопическимъ, дей- 
ствуя химическими реактивами на шлифъ, находящийся под объективомъ 
микроскопа. 

Приемы механическаго испытания камня должны сообразоваться с его 
иредполагаемым назначением и выяснять наличность или отсутствие въ 
камне именно тех качествъ, которыя этим назначением требуются. Такъ 
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напр., камень, который должен служить материалом для мостовыхъ, кроме 
способности к обработке (раскалыванию, теске), должен быть прочен и не 
пропускать воду, а также хорошо выдерживать удары лошадиных подковъ 
и экипажных колесъ, не стираясь при этом значительно и не делаясь 
сколъзкимъ. Камень, предназначаемый для ответственных частей какого- 
либо сооружения, должен обладать известнымъ, отиределенным сопротивле- 
нием сжатию; для наружных частей здания или сооружения камень дол- 
жен хорошо сопротивляться действию воды, мороза, нагреванию солнечными 
лучами, и при этом хорошо тесаться. Йзследования горных пород въ 
этом направлении очень важны и образуют особый, самостоятельный отделъ 
науки; они производятся в особыхъ, правительственных или частных ла- 
бораторияхъ, по выработаннымт, международными комиссиями методамъ; при 
этом определяются: характер излома, цветъ, абсолютный и удельный весъ, 
степень пористости, сопротивление сжатию в сухом и насыщенном водой 
состоянии, действие мороза, способность сопротивляться стиранию и царапанию. 
Смотря по своему назначению, камень должен во всех поименованныхъ 
отношенияхъ, или только в некоторых из нихъ, удовлетворять известнымъ 
требованиямъ. 

Сопротивление сжатию определяется на каменных кубикахъ, раз- 
мером 5, 7 или 10 см. в стороне, выпиливаемых посредством пилы съ 
алмазами и имеющих тщательно выровненныя поверхности давления. Ку- 
бики эти раздавливаются гждравлическим прессомъ, причем точно изме- 
ряется давлейие в момент появления первой трещины и в момент окон- 
чательнаго разрушения. Вообще сухие образцы оказывают большее сопро- 
тивление, нежели насыщенные водою; еще более уменьшается сопротивление 
вследствие многократнаго замораживания и оттаивания, и это уменыпение 
прочности показываетъ, насколъко камень может впоследствии страдать отъ 
действия атмосферных и температурных влияний. Подобное уменыпение 
прочности, однако, не зависит непосредственно от степени пористости 
камня; известны весьма пористыя породы, впитывающия много воды и при 
этом хорошо выдерживающия замораживание, тогда как многие камни, по- 
видимому плотные и поглощающие очень мало воды, часто весьма страдаютъ 
от мороза. 

П о р и с т о с т ь  камня определяется или посредством многократнаго опу- 
скания камня в воду, или путем вычисления, определив предварителъно 
в отдельности вес г камня с заключающимися в нем пустотами, и уд. 
вес s камня в лорошке, без пустотъ. В таком случае показатель 

плотности будет d = •£-• 

Для определения сопротивления камня стиранию,  что особенно важно 
для камней, идущих на устройство мостовыхъ, существуют различные 
приемы. Каменный кубикъ, напр., подвергают действию вращающагося чу- 
гуннаго круга (аппарат Баушингера), посыпаннаго наждакомъ, причем для 
получения сравнимых между собой резулътатовъ, как диаметръ, число обо- 
ротов и скорость вращения круга, так и крупность наждака, его количе- 
ство и давление, прижимающее камень к поверхности круга, условлены; по 
истечении известнаго времени камень взвешивается, и убыль в весе пока- 
зывает его стираемость. По другому способу, каменный щебен вместе съ 
кусками железа помещают во вращающийся барабан (аппарат Деваля), 
и определяют степень измельчения после некотораго числа оборотовъ, и т. д. 

Сопротивление сжатию бывает весьма неодинаково даже для камней 
одной и той же породы; поэтому, чтобы получить верныя средния цифры, 
надо повторять испытания над болыпим числом образцовъ; для сравнения 
же между собой различных пород необходимо еще болыпее число испы- 
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таний. В нижеследующей таблице помещены средние выводы из опытовъ, 
производившихся М. Гари в течение десяти лет в Шарлоттенбургской 
механической лаборатории; из приводимых цифр видно, что все испыты- 
вавшиеся камни теряли в своей крепости от насыщения водою, и что даже 
однократное замораживание значительно уменьшает сопротивление сжатию. 
Еще болылее уменыпение сопротивления вызывается замораживанием подъ 
водою. Повидимому, от действия воды страдают более всего песчаники, 
граниты ж жзвестняки, а от мороза — песчаники, известняки и серовакковыя 
породы. 

Среднее сопротивление сжатию в килогр.
на сантиметръ 

после однократнаго за-
мораживаыия 

Род камня 
 

Число 
опытовъ 
 

в воздуш- 
носухомъ 
состоян. 
 

насыщен-
ном водою 
 

на воздухе под водой

 
Роговообманков. породы и офиолиты 
(грюнштейнъ, диабазъ, диоритъ)  . 
Порфиры . . . . . . . . . . .  
Авгимовыя породы (базальтъ)    .   . 

5530 
320- 

1000 

680 

800 

3960 

600 
 

2206 
2757 

2631 

3616 

1028 

922 

2393 
 

2078 
2640 

2519 

3513 

972 

850 

2301 
 

2037 
2566 

2491 

3478 

955 

822 

2202 
 

2037 
2553 
2488 

3458 

932 

825 

2148 
 

Разрушение камней совместным действием воды и мороза зависитъ 
оть существования даже в очень твердых породах трещинъ, иногда весьма 
тонких и в первое время незаметныхъ. Влажность проникает в поры, 
трещины и прослойки камня; при замерзании вода расширяется и разры- 
вает камень. Есди, напр., камень уложен в постройке таким образомъ, 
что его природные слои приходятся в вертикальной плоскости, то с тече- 
нием времени он может разслоиться, подобно листам книги, поставлен- 
ной стоймя. Химическое влияние некоторых составных частей атмосферы, 
особенно в больших городахъ, еще более ускоряет выветривание камня. 

Обработка камней. 

Материалы для шоссейных дорогъ. 

Для постройки  дорогъ, мостовых   и т.  п., в силу сказаннаго дыше, 
могут с успехом   применяться   преимущественно   твердыя 
породы — граниты,   гнейсы,  диабазы,  базальты, 
габбро,   квар- 
циты и др.    Для шоссейных дорог   материалы эти 
идутъ 
обыкновенно  в  раздробленаом состоянии,    в виде    
щебня 
различнои крупности.    В рейнских базальто- 
вых   каменоломняхъ,   напр.,   различают   по 
крупностц следующие сорта щебня:   Grobschrot 
(крупный  щебень), куски в 4—7 сант., Fein- 
schrot — 3—5 сант., • Grobsplit — 3—2  сант., 
Feinsplit — 1—2 сант.,  Grand (дресва) — ме- 
нее 1 сант.   Первые два сорта, самые крупные, 
преимущеетвенно* идут для устройства шоссе, 
остальные — для бетонных работъ. 

Щебень (Schrot, Schotter, Steinsclilag, Klein- 
geschlage) получается из осколков при заго-     1и 2' 
товке каменных брусков для мостовыхъ, или 
же разбивкою  булыгъ,  производимой или ручным способомъ, или особыми 
машннами.   В первом случае рабочий пользуется молотком (рйс, 1) и (въ 
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Германии) особыми граблями (рис. 2) для отделения крупныхъ. кусков отъ 
мелочи. Из машин самая старая и наиболее известная — камнедробилка, 
иногда устанавливаемая на тележку вместе с локомобилем и работающая 
в самой каменоломне; на заводах же машжна эта обыкновенно стоитъ 
нецодвижно, на фундаменте. Рис. 3 представляет камнедробилку, изгото- 
вляемую зав. Грузон и отличающуюся своеобразными выступами на дро- 
бящих камень поверхностяхъ. Существенную часть машины составляютъ 
две стальных доски, расположенныя под острым углом одна к другой; 
одна из них укреплена неподвижно, другая же качается на цапфахъ, то 
приближаясь к неподвижной доске действием эксцентрика или рычага, то от- 
ходя от нея вследствие собственнаго веса, пружины, или противовеса; при 

.этом промежуток между дос- 
ками расширяется, куски камня 
вследствие своей тяжести опу- 
скаются, и при новом сближении 
досок раздавливаются. Такимъ 
образомъ, благодаря быстрому 
качанию подвйжной доски и тя- 
желому маховику, засунутый 
сверху крупный камень садится 
все ниже и ниже, раздробляясь 
на сортветственно более и бо- 
лее мелкие куски. 

Существует множество ви- 
доизменений этой простой ма- 
пшны. Такъ, напр., пользуются 
двумя клиньями, проходящими 
между вальцамитаким образомъ, 
что в промежуток между ними 
можно вкладывать камни самой 
произвольной величины; в дру- 
гой машине этого рода (герм. 
привилегия № 84039) суще- 
ствует только один клинъ, съ 
двумя рабочими поверхностями, 
которыми он давит на камень, 

то поднимаясь, то опускаясь. 
В Амери-ке, где, благодаря высокой заработной плате, на машинную 

работу приходится обращать более внимания, встречаются наиболео усовер- 
шенствованныя камнедробилки. На рис. 4 представленъ, ,в перспективе, 
разрез жашины Gates-Iron-Works в Чикаго. Вертикальный главный валъ 
G вращается в пятнике OPRS и в дентральном отверстии крышки с 
воронки Q. Коническая часть F, наглухо заклиненная на валу, снабжеяа 
зубьями и удерживается кольцами Z. В воронке Q двенадцать железныхъ 
вставок Е ограничивают цолость, в которой дробится камень, причемъ 
промежутки 2 залиты цинкомъ. Для регулирования ширины просвета между 
Е и F, вал G можно поднимать и опускать посредством винта 8. Экс- 
центрик D двжжется зубчатым колесом L, которое получает движение 
. от шеетерыи М, вала X и приводнаго шкива TU\ вал О свободно дви- 
жется в эксцентрике и вращается в нем при холостом ходе машины; 
как только конус F встречает сопротивление в виде камня, G и D на- 
чинают скользить, и вал G, кроме вращения, передает еще и удары. 

Какова  бы ни была по устройству дробильная машина, выходящий изъ 
нея продукт всегда  требует   сортировки; для этого могут служить или 
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3. Камыедробильная машина зав. Грузонъ.



 
4.   Камнедробильиая   машина  американскаго типа 

 
5.   Б а р а б а н    для  сортировки  Ицебня. 
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C—23.   Камнетесные  ипструменты. 
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МАТЕРИАЛЫ для мостовыхъ.   КАМЕНЬ для БУТОВОЙ КЛАДКИ. ХЗ 

уже упоминавшияся нами грабли (рис. 2), или различные грохоты или сита> 
иногда в виде продыравленных металлических листовъ, образующихъ 
наклонную плоскость, по которой скользит просеиваемый щебень, или 
свернутых в виде наклонныхъ, вращающихся барабанов (рис. 5). Прц 
этом щебень соответственной крупности проваливается в подставленныя 
тачки. К способам перевозки щебня мы возвратимся впоследствии. 

Материалы для мостовыхъ. 

Каиши для мостовых избираются, как и для шоссе, из твердыхъ 
пород — гранитовъ, гнейсовъ, диоритовъ, базальтов и пр. Иногда при- 
ходится для этого, при неправильной форме выломанных кусковъ, сбивать 
лишния части тяягелыми молотами, или раскалывать камяи по илеющимся въ 
них трещинам и слабым местамъ; последнее необходимо, так как по- 
верхность камня, образующая поверхность мостовой, обыкновевно перпенди- 
кулярна к плоскости раскалывания, и поэтому нерасколотый камень впо- 
следствии может от тяжести экипажей трескаться и крошиться. 

 

34.   Навес  для   заготовки камня. 

Для брусковых мостовых камень обделывается в виде кубов (напр. 
в Вене), или в виде усеченных четырехгранных пирамидъ, укладывае- 
мых широким основанием кверху. Для раскалывания добытаго в карьере 
камня, имеющаго иногда очень неправильную форму, пользуются Ишрками 
(рис. 6—8), имеющими два параллельных лезвия по обоим концамъ. Уголъ, 
ИИод которым затачиваются эти лезвия, зависит от породы камня; для 
весьма твердаго камня угол этот делают около 50°, при более мягкихъ 
породах — около- 25°. Иногда лезвия не параллельны между собой, а обра- 
зуют некоторыи уголъ, в&ршина котораго находится позади руиш рабочаго. 
Для наваривания камнетесных инструментов берется лучшая сталь, еодер- 
жащая 0,7—0,9% углерода и осторожно закаливаемая. Для более тщательной 
обработки берут меньшия кирки, работая ими лишь одной рукой. Суще- 
ствуют также машины для раскалывания камней, состоящия из клинообраз- 
ной, заостренной наковальни и такого же молота, движимаго паровой силой. 
Наконецъ, для окончательной обработки служат зубатки (рис. 11 и 31—33). 

Камни для мостовых окалываются обыкновенно в самой каменоломне, 
где работа производится под открытым небомъ, а нногда под временными 
навесами, переносимыми по мере хода работ по выломке камня. На рис. 
34 показано уетройство подобных навесовъ. 

Камень для бутовой кладки.  

Для простой (бутовой) кладки стен и фувдаментов ИИользуются кам- 
нями, имеющими две поверхности (Ииостели), между собой ИИараллелышя, и 



  

третъю — лицевую, приблизителъно перпендикулярную к нимъ; остальныя 
поверхности могут иметь непрэвильную форму. Так как постели полу- 
чаются сами собой, напр., при выломке елоистои породы или при раскалы- 
вании, и оеобой правильности от бутоваго камня не требуется, то .ббработка 
• его сходна с обработкой камней для мостовыхъ. 

Для раскальтвания болъших глыб служат желез- 
ные клилья^ вбиваемые в трещины или прослой- 
ки; если порода не обладает способностью пра- 
вильно раскалываться, то осторожно забивают одно- 
временными ударами целый ряд клиньев (рис. 
15—17), иногда высверливая для них вдоль черты, 
по которой хотят расколоть, цшшндрические корот- 
кие каналы (рис. 35 и 3G), в которые вкладывают- 

ся деревянныя или железныя подкладки Ь' для более 
равномерной передачи камню S давления, оказывае- 
маго клином а. Деревянныя подкладки в этомъ 

отношении лучипе железныхъ. Иногда (рис. 36) подкладки делают клинооб- 
разными, а самый клин — прямымъ, причем давление проникает более 
постепенно вглубь камня. 

Нередко лицевую сторону бутоваго камня обтесываютъ, как это опи- 
сывается далее. 

Тесаные камии. 

Для обтески,  в виду экономических соображений, избираются почти 
исключительно породы, легко обрабатываемыя стальными инструментами; бо- 
лее твердыя породы, какокы порфиры и т. п., применяются в обтесанномъ 
виде гораздо реже, так как обработка их обходится очень дорого, Для 
уменыпения последующей работы обыЕновенно стараются при самой выломке 
получить камень приблизительно требуемой формы и размера, хотя все же 
часто приходится разделять выломанныя крупныя глыбы на меньшие куски, 
либо раскалывая их клиньями, либо распиливая. 

Распиловка камней. Обыкновенной, зубчатой (столярной) пилой можно 
резать только очень мягкие камни — гипсъ» шиферъ, некоторые, свеже вы- 
ломанные известняки и др.; от распиловки дерева такая работа отличается 
только темъ, что пилу поливают водой, чтобы она не нагревалась и чтобы 
уменыпить количество пыли. При более твердой породе пила сиабжается 
ветавными зубцами из особенно твердой стали, или осколками черных ал- 
мазовъ. 

Алмазныя пилы новейшей конструкции вошли в уииотребление сперва 
в Америке, затем в Англии и Германии. Пильный станок Юнга, впер- 
вые восполъзовавшагося для данной цели алмазами, состоит из восьми ЕО- 
лоннъ, связанных наверху четырехугольной, горизонтальной рамой и под- 
держЕвающих вертикальные полозья; подвижная рама, на которой натянуты 
пилы, может подниматься и опускаться^ оставаясь параллельной самои себе, 
а в. горизонтальном направлении движется взад и вперед шатуном ма- 
шины. Полотно пилы туго натягивается в раме; чтобы алмазы не выпа- 
дали, полотно прижимает их к камню только при движении в одну сто- 
рону, а двигаясь назадъ, рама приподнимается. Алмазы прикреплены по- 
ередством твердаго припоя к съемным зубъямъ, заклиненным в полотне, 
или склепанным с ним — для облегчения перемены ихъ. Вообще проч- 
ное укрепление алмазов весьма затруднительно. В производимый пилой 
разрез постоянно впускается вода. 

Подобным же образом укрепляются алмазы и на круглых пилахъ, 
ямеющих иногда в диаметре до 1,8 метра; недостаток их тотъ, что при 
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быстром ходе, составлякщем необходнмое условие для успеншой. работы, 
адмазы часто вываливаются и теряются. Для устранения этого снабжаютъ 
пилы приспособлениями для изменения скорости. враицения в весьма широ- 
ких пределахъ, до 500 оборотов в минуту, чтобы при быстром вращении 
и малой подаче работать алмазами, а при медленном вращении и болыпой 
подаче — стальными зубцами. Подача прожзводится автоматичесшш дви- 
жением стола, или суппорта, поддерживающаго каменъ, со скоростью отъ 
2 до 100 милл. на каждый оборот пилы. .. 

Гладкия пилы распространены значительно более, чем алмазныя, такъ 
как оне гораздо дешевле. Действие их основано на том явлении, что 
если между двумя телами, из которых одно тверже другого, насыпать ка- 
кое-либо шлифующее вещество — песокъ, наждакъ, стальную дробь и т. п., 
и затем начать двигать, надавливая одним телом на другое, то более 
твердое из них будет стираться сильнее, нежели мягкое. Пила состоитъ 
из нескольких полотенъ, сделанных из мягкаго металла — меди или 
мягкаго железа, и туго натянутых в рамке; в образуемый ими разрезъ 
подсыпается кварцевый песокъ, с по возможности угловатыми песчинками, 
и вливается вода. Песчинки, увлекаемыя водой, попадают под движу- 
щееся взад и вперед полотно пилы, прижимаются к камню и цара- 
цают его; вместе с тем вода охлаждает полотно. Песок или подсы- 
пается въ-ручную, лопаткой, или же увлекается водой из сосуда с отвер- 
стиями; обыкновенно на 1 литр песка расходуется 4—5 литров воды, хотя 
эта цропорция изменяется в каждом отдельном случае. Для более твер- 
дых породъ, вместо песка, пользуются зернами закаленнаго чугуна, полу- 
чаемыми при разбрызгивании расплавленнаго чугуна струей пара, и затемъ 
охлаждаемыми водой; применяются также остроугольныя зерна, получаемыя 
при раздроблении стали (диамантинъ). 

Данныя относительно продуктивности той или другой пилы, встречаемыя 
в литературе и в объявлениях различных фирмъ, редко могут служить 
для какихъ-либо расчетовъ, так как продуктивность эта зависит не 
только от твердости камня, но также от свойств режущаго инструмента 
или шлифующаго порошка. 

Описанный нами в общих чертах тип гладкой пилы имеет не- 
сколько разновидностей, не отличающихся существенно одна от другой; об- 
щий им всем недостаток заключается в следующемъ: чтобы полотна не 
слишком скоро стирались, давление, с которым они прижимаются к камню, 
не должно быть слишком велико; с другой етороны оно не должно быть 
слищком слабо, иначе уменьшится работа, производимая иилой. Для регу- 
лирования давления раму с полотнами подвешиваютъ, причем часть ея веса 
уничтожается противовесами; таким образом полотна не движутся строго 
горизонтально, но качаются, и дри этом давление их на камень бываетъ 
весьма неравномерно. С делью устранения этого недостатка пробовали 
е пилах 9ТОГО рода подвешивать не самую раму, а горизонталъные по- 
лозья, по которым она ходит взад и впередъ. Но и этим сказанное 
неудобство устраняется-только отчасти. Кроме того, тяжесть самой рамы 
И дливнаго шатуна, еоединяющаго ее с коленчатым валомъ, не позволяетъ 
болыпой быстроты хода или же заставляет уменьшать длину щага пилы. 

От этцх недостатков свободны ленточныя пилы, .полотно, которыхъ 
иредставляет собой гибкую металличеекую ленту со спаянными вместе кон- 
цами, бегущую по шкивамъ. На рис. 37 представлена ленточная пила съ 
автоматической подачей;. Еще лучше работают пилы, где вместо стальной 
ленты движется безконечная стальная проволока, что позволяет чрезвы- 
чайно разнообразную. установку ведущих шкивовъ. Пила эта изобретена 
быда французом Виоллеттомъ; вследствие отсутствия тяжелых частей, рабо- 



  

тающих с переменным направлением движения в обыкновенной диле, 
она допускает большую скорость работы и равномерную подачу. Шлифую- 
щим материалом служит песок с водою. Дальнейшее усовершенство- 
вание, введенное Гэ (Gay) в восьмидесятых годахъ, состояло в замене 
одиночной проволоки — тремя, слабо скрученными между собой в виде 
каната, толщиной 3—7 мм.; болыная продуктивность такой пилы зависитъ 
от того, что песчинки лучше захватываются желобками каната, чем од- 
ной, более или менее гладкой проволокой. Одно из првдмуществ пилъ 
этого рода заключается в томъ, что ими можно прямо выпиливать из скалы 

куски камня в карьере, высвер- 
лив предварителъно, где сле- 
дуетъ, гнезда, и опуская в нихъ 
шкивы, направляющие проволоку. 
Продуктивность проволочныхъ 
пил почти в четыре раза бо- 
лее, чем плоскихъ. 

О б р а б о т к а  поверхностей 
может производиться или руч- 
ным или машинным спосо- 
бами. При ручнои обработке 
весьма мягких пород можно 
пользоваться некоторыми сто- 
лярными инструментами — топо- 
ромъ, рубанкомъ; у более твер- 
дых пород отделение частицъ 
совершается толъко при доста- 
точной силе удара, для чего слу- 
жать соответственные камнетес- 
ные инструменты. Такъ, напр.,' 
для грубой тески служит острое 
д о л о т о  (Einspitz, Scblagspitz, 
Spitzeisen), оканчивающееся пн- 
рамидкой из вязкой стали (рис. 
14), которое острым концомъ 
приставляется к камню, a no 
другому концу бьют деревянной 
или железной колотушкой (киян- 
37.   Бевконечная (ленточная) пила Э. 

О ф ф е н б а х е р а   К0^ '  РИС> 22—23)> ВЕСОМ  1,5— 
в Марктредвице. 3,5  КИЛОГр.    ПрИ МбНЬШЕМ сбоЕ 

пользуются остроконечной кир- 
кой  (Zweispitze), рукоять которой держат обеими руками. Так какъ 
здесь удар наносится самим инструментомъ, а не отдельным молоткомъ, 
то труднее точно ударить в определенное место, и поэтому требуется боль- 
ше искусства от рабочаго. Если надо ослабить силу удара, не сосредо- 
точивая его в одной точве, то пользуются инструментами, имеющими лезвие 
(рис. 8—10), различнаго рода тесовиками, киурами ,  кирками и пр. Для 
тонкой отделки, особенно около краевъ, где легко ОТЕОЛОТЬ камень неосто- 
рожным ударомъ, полъзуются плоскими долотами (ScMageisen), имеющими 
^лезвие в 2,5—5 см. шириной (рис. 13); такое же; но более узкое долото 
(Beizeisen) служит для пробивки отверстий (рис. 12); более широкое долото 
называется с к а р п е л ь ю  (Breiteisen, рис. 18, 20, 21). На рис. 19 показано 
зубчатое долото, которым пользуются тогда, когда необходимо углубляться 
в камен не далее известной небольшой глубины; для этой же цели слу- 
жит кирка - зубатка (рис. 10). При еще более тонкой обделке пользуются 
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составной зубаткой (Kroneleisen, EinsatzkrSnel, рис. 27), где несколъко 
плоских долотьевъ, заточенных с обоих концовъ, помещаются в общей 
оправе, снабженной рукоятью. 

Служа для откалывания от камня частиц различной величины, все эти 
инструменты действуют на его иоверхность под острым угломъ; инстру- 
менты с ровным краем выбивают волнистую поверхность, покрытую 
как бы штриховкой; зубчатые инструменты производят более ровную, зер- 
нистую поверхность. При очень твердых камнях утолъ, под которымъ 
следует точить инструменты, настолько великъ, что приходится работать, 
направляя удары инструмента нормалъно к поверхности камня, и, следова- 
тельно, только дробить частицы, находящияся под точкой, или линией удара. 
При подобной работе нередко полъзуются зубчатыми кианками (Krausham- 
mer, рис. 31—33), рабочия поверхности которых покрыты неболыпими 
четырехгранными пирамидками, с вершинными углами около 90°. 

Описанными инструментами можно обработать поверхность всякаго камня 
с требуемой степенью чистоты. Иногда, однако, желательно иметь лицевыя 
ИИоверхности камня, какъ, напр., на фасадахъ, не гладкими, а наоборотъ. 
грубо околотыми. Молотки (Bossierhammer), которыми производится эта ра- 
бота, показаны на рис. 28—30. 

В России употребляются по болыпей части каменотесные инструменты не- 
сколько иного вида. Таковъ, напр., з а к о л ь н и к ъ ,  с двойным лезвиемъ, слу- 
жащий для правильнаго обрубания кромокъ; тесовики — с коротким лезвиемъ 
с одной стороны, весом в б—10 фунтов для грубой тески, а более легкие — 
для получистой и чистой тески. В о л д a — тесовик с лезвиемъ, параллельнымъ 
рукоятке, на подобие топора; к и у р а  — с более широким лезвиемъ, чем у 
тесовика, весом 2—5 фунтовъ, служит для чистой тески (ковки). Все эти 
инструменты употребляются грапитчиками; плитотесы же, обделывающие извест- 
няки и т. п. м Игкие камни, пользуются исключительно кирками и изредка доло- 
томъ. Зубчатые молоты и составныя зубатки у нас почти не унотребляются. 

Ред. 

При обработке камня описанными инструментами, его чаще всего укла- 
дывают такъ, чтобы обрабатываемая поверхность была горизонтальна. Что- 
бы обтесать эту поверхность в виде правильной шюскости, на двух про- 
тиволежащих ребрах протесывают сперва две дорожки, проверяя ихъ 
линейкой; затем прикладывают два правила  (четъгрехгранные бруски) 
одинаковой высоты и смотрят вдоль камня, причем их верхния ребра 
должны совпадать; если этого нетъ, то подтесывают одну из дорожекъ, 
пока не получится полное совпадение, показывающее, что дно обеих доро- 
жек находится в одной плоскости. Тогда протесывают дорожки вдоль 
двух других сторон камня и окончательно сбивают лишнюю часть камня 
между четырьмя дорожками; для проверки иногда обмазывают правило 
краскоп и водят им по обтесываемой поверхности, отмечая при этом вы- 
дающияся места. Обтесав таким образом одну плоскость, переходят къ 
следующей посредством угольниковъ, малокъ, циркуля и т. п., намечая до- 
лотом необходимыя линии. 

Обтеска  камн.е'й машинами.  Устройство большинствакамнетесныхъ 
машин имеет в основе подражание ручной работе — ударам кирки, или 
долота. Многия из придуманных для этого машинъ, однако, оказались 
мало практичными, и вот почему: для того, чтобы машинная работа была 
выгодна, необходимо, чтобы машина в данное время исполняла болыпую 
работу, чем самый опытный и прилежный мастеръ. Этого можно достиг- 
нуть, увеличив либо число ударяющих инструментовъ, либо скорость, съ 
которой следуют удары. Однако, машины с болышш числом кирокъ, 
или долотьевъ, неудобны темъ, что вследствие неравномерыой твердости въ 
различных точках камня лезвия инструментов очень неравномерно ту- 

Промышленность и техняка, т. VII. ^ 
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пятся. Более удачны машины второго рода, напр., механическое долото, 
действующее сжатым воздухом и по устройству близкое к механическимъ 
ударным сверлам или бурамъ; долото соединено с поршнем цилиндра, 
и делает 8 000--—15 000 ударов в минуту, так что ухо не в состоянии 
различать отдельных ударовъ; рабочий держит цилиндр в рукахъ, такъ 
что сила ударов довольно равномерна. 

Вообще говоря, ручную теску трудно заменить машинною потому, что 
опытный мастер соразмеряет силу каждаго удара с болыпей или мень- 
шей твердостью данной части камня, — чего никакая машина делать не въ 
состоянии; тамъ, где камень мягче, мастер будет отделять более крупные 
куски, чтобы ускорить работу, и обратно. Вышеупомянутое механическое 
долото, правда, делает весьма слабые отдельные удары, так что нетъ 
опасности раздробить камень; тем не менее, сила ударов не приспосо- 
бляется к твердости камня такъ, как при ручной работе. 
To же самоо следует сказать и о машинахъ, строгающих камень. 
Вследствие хрупкости материала снимаемая стружка ломается, а поверхность, 
от которой она отделиласъ, настолъко неровна, что резец быстро тупится. 
Поэтому пользоваться резцом выгодно только при особенно мягких поро- 

дахъ, или, напр., при обтачивании тел вращения. Обык- 
новенно такия машины устроены подобно фрезамъ, и 
состоят из отдельных резцовъ, насаженных на 
поверхность барабаыа. Большая скорость вращения здесь 
неудобна, если только сами резцы не вращаются, что 
уменьшает их изнашивание. 

Можно  назвать  лучшими  те строгальные  станки 
для  камня, которые  отделяют   более крупныя  части 
без   раздробления   и  которые  не дробят   камня  въ 
SB   Фреза для камня      момент  прикосновения резца, а 

следовательно  даютъ 
и меныне пыли.    Далее,  существеняо важны:   выборъ 

формы лезвия и его закалка сообразно качествам обработываемаго камня. 
Так напр., некоторые камня следует только царапать, от других же 
можно отделять сразу крупные куски; но, во всяком случае, не следуетъ 
снабжать маипину многими резцами, действующими на камень одновременно, 
так как невозможно ожидать, чтобы все резцы стирались равномерно и 
одинаково. Материалом для них служатъ: сталь, закаленный чугун и 
алмазы. 

В болыпинстве таишх строгальных станков для камня, также какъ 
и для железа, резец стоит неподвижно, а платформа с камнем движется 
взад и впередъ. Станок другого устройства имеет резцы, насаженные 
на полый валъ, причем возле каждаго резца в валу сделано маленькое 
отверстие, сквозь которое льется на резец вода. Иногда резцы укреплены 
на вращающемся колесе, а камень движется вместе с поддерживающей его 
платформой, посредством зубчатой полосы; самые резцы (рис. 38) устроены 
в виде фрезы, причем алмаз z удерживается в расщепленном конце 
болтика, на другой конец котораго навинчивается гайка. Гильза с, в ко- 
торую вставлен болтик с алмазомъ, ввинчена в вал а и снабжена 
контръ-гайкой. Резец z описывает круг радиусом в 3 см., и делаетъ 
3500 оборотов в минуту, причем медленно подвигается вдоль обрабаты- 
ваемой им поверхности. Такие алмазные резцы, по своим неболынимъ 
размерамъ, могут снимать только тонкий слой и поэтому пригодны для 
точной работы. 

Своеобразный вид резцов представляют круглые резцы (Spreng- 
scheiben), употребляемые для обтески более крупных поверхностей. В по- 
добных станках острое лезвие резца катится с известным давлениемъ 

 



  

вдоль основания отделяемой им стружки; при этом избегается скольжение, 
а следовательно не так быстро изнашивается резецъ. Такой резец со- 
стоит чаще всего из стального диска, диаметром около 25 см., толщиной 
2 см., заточеннаго с обеих сторон для получения остраго режущаго края; 
диск этот располагается под углом около 45° к поверхности камня и 
может свободно вращаться на неподвижной оси. 
Подобные резцы с успехом применяются при работе на твкарномъ 
станке для получения тел вращения, причем резец укрепляется на суп- 
ИИорте, подвигающемся вдоль станка. Таким образом часто обтачиваютъ 
круглые точильные камни; на рис. 39, тп—ос вращения точильнаго 
камня а, обтачиваемаго круглым диском w, который медленно подвигается 
слева направо, параллельно оси т п, ж свободно вращается на своей оси. 
Иногда пользуются подобными резцами иначе, устанавливая их (рис. 40) 
_ нормально к обрабатываемой поверхности камня 8; 
рукоятка а. удерживающая ось круглых резцов w, 
опирается на край корыта, в котором вращается 
точильный камень. 

В некоторых машинах суппорт для несколь- 
ких круглых резцов имеет устройство, показанное 

;•-   на рис. 41; здесь движется камень, и суппорт стоитъ 
на месте; его ось образует небольпюй угол с нор- 

малью к поверхности камня — для того, чтобы перед- 

 

39—41. Круглые строительные резцы для обработкн камня. 

вий резец начинал работать ранее; угол этот может меняться сообразно 
направлению движения камня. Каждый резец этого аппарата захватываетъ 
глубже предыдущаго резца, так что несколько резцовъ, в общемъ, сни- 
мают довольно толстый слой, и камень входит в машину с грубо об- 
деланной поверхностью, а выходит чисто строганый. 

Профилеванные предметы можно точить как при помоици круглыхъ 
резцовъ, так и при помощи фрезы; однако, при малом радиусе кривизны 
и при более затейливой форме обделываемых предметовъ, удобнее пользо- 
ваться отдельными резцами, не так скоро в этом случае стирающимися. 
При обточке на то&эрном станке мягких камней — алебастра, серпентина, 
мрамора, песчаника — чаще всего работают одним резцом при помощи 
ручного суппорта. 

Цилиндры из камня можно, кроме токарнаго станка, вытачивать при 
помощи полых сверлъ. Такое сверло представляет собой стальную трубу, 
закаленный конец которой имеет по окружности зубья на подобие пилы 
и вытачивает в камне кольцеобразную полость, внутри котороя и полу- 
чается требуемый цилиндръ. Сверла эти служат как для заготовления та- 
ких цилиндровъ, так и для просверливания в камне вообще каналовъ 
значительнаго диаметра — напр., для пропускания водо- и газопроводных трубъ 

2
* 
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сквозь статуи фонтановъ, канделябр и т. п.; при помощи их можно изъ 
мягкаго камня получать цилиндры до 3 метров длиной при лишь несколь- 
ких сантиметрах диаметра, что показываетъ, что камень, при своей кажу- 
щейся хрупкости, обладает довольно значительной упругостью. При твер- 
дом камне рабочий край полаго сверяа снабжается алмазными осколками, 
укрепляемыми на нем попеременно близ наружной и внутренней поверх- 
ности сверла. 

Собственно сверлильныя машины для камней разсматриваются в другой 
части настоящаго сочинения, где, между прочимъ, указывается, что для охла- 
ждения сверла и удаления образующейся каменной пыли и металлическихъ 
частицъ, к сверлу обильно притекает вода. При полых сверлах вода 
протекает во внутреннюю их полость, а выливается из просверливаемаго 
канала снаружи сверла, унося с собой в виде грязи отделяемыя частицы 
камня. 

Окончательная обделка камней.  Поверхность камня, обтесанная 
ручным или машинным способомъ, иногда нуждается в дальнейшей 
обделке — шлифовке, для придания ей совершенной ровности и, если надо, 
для подготовки под полировку. 

Простая шлифовка имеет целью только выравнивание поверхности, при- 
чем шлифующее орудие, подобно пиле или резцу строгальнаго станка, сни- 
мает сравнительно толстый слой камня. Шлифуют обыкновенно „бру- 
скомъ" — куском песчаника, иногда гранита или иного твердаго камня, за- 
ранее обделанным согласно профилю Иплифуемой поверхности, если она не 
плоская; камень этот приводится в движепие или руками или машиной; 
иногда прибор устраивается в виде круглаго точила. С целью ускорения 
шлифовки, иногда пользуются искусственными шлифовальными брусками или 
кругами, приготовленными из мелких минеральных кусковъ, преимуще- 
ственно из весьма твердаго материала — наждака; в последнее время най- 
ден еще более твердый шлифующии материал — к а р б о р у н д у м ъ .  Такие 
шлифовальные круги вращаются со скоростью 14—20 метров в секунду, 
и шлифуемая поверхность камня прижимается к ним по касательной. 

Наждак применяется для шлифовки и в виде порошка, такъ-же, как и 
кварцевый песокъ; при этом шлифующии брусок или „утюгъ" приводится 
в попеременное поступательное движение, или же вращается, прижимая 
зерна песка, или наждака, к камню; для того, чтобы брусок не так скоро 
стирался, его делают из мягкаго материала — дерева, свинца, меди или 
чугуна. Сошлифованныя частицы камня должны быть непрерывно смываемы, 
чтобы не стирать шлифующий инструментъ. Иногда шлифующий, быстро 
вращающийся кругъ, кроме того, водят вдоль и поперек шлифуемой поверх- 
ности камня; подобная мапиина представлена на рис. 42. 

Мраморныя или песчаниковыя плиты для выстилки полов сперва на- 
грубо обтесывают в квадратную форму и затем укладывают в слой 
песка, насыпанный на горизонтальный вращающийся кругъ, иногда до 8 ме- 
тров в диаметре; над ним вращается другой круг с отделениями, въ 
которыя вставлены такия же плитки, и таким образом плитки шлифуются 
друг о друга при помощи песка с водой; спустя некоторое время плитки 
поворачивают в их гнездах на 90°, для более равномерной Ишшфовки.. 

Тонкия колонны и подобныя им тела вращения шлифуются болыпей 
частью въ-ручную, на токарном станке. Их сперва обтесывают в над- 
лежащий видъ, затем по обоим концам высверливают гнезда, вставляютъ 
в них железныя или чугунныя подушки, в которыя упираются центры 
токарнаго станка, и заливают какимъ-либо сплавомъ. Иногда подушки 
имеют посредине высверленные, снабженные винтовой резьбой каналы, 
чтобы впоследствии можно было ввинтить в них болты и выдернуть по- 



  

душки из камня. Шлифующий порошок прижимается к камню чугун- 
нымя утюгами, вырезанными такъ, чтобы они охватывали около х

/4 — 3 

окружности; утюги эти опираются сзади на суппорты и прижимаются къ 
камню руками, или собственным весомъ. При большом диаметре колоннъ, 
напр. в 1 метръ, нажим утюгов должен быть сильнымъ; рабочие под- 
сыпают песокъ, подливают воду и время-отъ-времени передвигают утюги. 
Образовавшаяся грязь стекает в резервуаръ, расположенный под колон- 
ной; если для более тонкой шлифовки применяется наждакъ, то он соби- 
рается и снова идет в дело, причем зерна его постепенно делаются более 
и более вследствие их мелкими от стирания. 

Мягкие камни, напр., алебастръ, шлифуют мокрой пемзой или шкуркой 
(стеклянной бумагой);  глинистый сланец шлифуют также мокрой пемзой; 

 
42.   ИПлифовальный и полировальный станокъ. 

серпентин — мокрым мелко-зернистым песчаникомъ, а мраморъ, чтобы не 
испортить его цветъ, — мраморным порошкомъ. 

Шлифованием можно придать Июверхности лишь известную степень 
гладкости; камень делается ровнымъ, матовымъ, и для многих породъ, 
напр., для песчаника, дальнейшее выглаживание поверхности невозможно. 
Другим же камнямъ, напр. граниту или мрамору, можно дальнейшей обра- 
боткой — полировкой — сообщить высокую степень глянцовитости. Для 
полировки служат бх>лее мягкие и мелкозернистые порошки, чем для шли- 
фовки; такъ, напр., для алебастра - - порошок гашеной извести с мыльной 
водой или смесь молока, мыла и отмученнаго мела; для мрамора —- окись 
цинка, костяная зола; для гранита — колькотар или крокус (отмученная 
мумия) с водой. Названныя вещества прижимаются к полируемому камню 
мягкими ИИредметами — мягким деревом (напр. лубомъ), кожей, тряпками. 

Если при этом желают сообщить полируемой поверхности какую-либо 
окраску, то красящее вещество наводят по окончании шлифовки, но передъ 
началом полировки. Для окраски гипса, алебастра и мрамора служатъ 
растворы металлических солей или растительные экстракты — спиртовые, 
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или на летучих маслахъ. Железный купоросъ, напр., окрапшвает в жел- 
тый цветъ, медный — в зеленый; из растительных красок применяются 
гуммигутъ, куркума, драконова кровь, сандал и т. п. Для облегчения про- 
никания краски в камень, последний подогреваютъ. Особенно хорошо прж- 
нимают окраску полевые шпаты, а, следоьательно, и те породы, которыя 
богаты крупными кристаллами этих минераловъ. Пурпурная окраска дости- 
гается посредством солей золота, зеленая — аммиачным раствором ме- 
дянки, желтая — двухромокалиевой солью. 

Получение матовой  поверхности и травление.  Иногда жела- 
тельно придать камню матовый видъ, причем более твердыя зерна будутъ 
выступать сильнее мягкихъ; чаще всего это применяется для того, чтобы 
создать выгодный контраст полированнымъ, блестящим частямъ, или же 
для углубленных надишсей, рисунков и т. п. Для получения матовой по- 
верхности с выгодой применяются приборы, выбрасывающие силъным на- 
пором воздуха струю песка. Американец Тильгмэнъ, впервые предложив- 
ший подобный прибор 

1
, с его помощью в 25 минут высверлил въ 

куске корунда отверстие в 36 м.м. диаметромъ; между темъ, корунд при- 
надлежит къ' числу самых твердых минераловъ, занимая по твердости 
следующее место после алмаза. Еще более замечательно, что очень тонкий 
слой какого-либо мягкаго вещества вполне защищает камень от действия 
струи песка. Такъ, напр., при травлении матовых надписей на стекле по- 
мощъю песчаной струи, для защиты тех местъ, которыя должны остаться 
гладкими, достаточно тонкой желатинной пленки, на подобие существующей 
на фотографических пластинкахъ. Для камня напор воздуха в аишарате 
должен быть довольно сильный; чаще всего пользуются паровьш котломъ, 
пар из котораго, с давлением до 7 атмосферъ, проводится в инжекторъ, 
всасывающий воздух и песчинки, и выбрасывающий их из своего нако- 
нечника на поверхность камня. При этом в обработываемой точке за- 
метно красноватое сияние, которое, однако, происходит вовсе не от накали- 
вания камня, a (no всей вероятности) вызывается взаимньш раздроблениемъ 
кристаллов камня и кварцеваго песка. Для защиты местъ, которыя должны 
остаться гладкими, служат железные или резиновые шаблоны с соответ- 
ствующими прорезями. 

Для получения матоваго рисунка на полированной поверхности приме- 
няют также вытравливание плавиковой или же азотной кислотами; защи- 
щающий покров для этого делается из сплавленной смеси воска, мастики 
и асфальта. 

Кровельный сланецъ. 

Кровельный сланецъ, иначе называемый шифером или аспидомъ, резко 
отличается по своим свойствам от большинства пород и поэтому тре- 
бует совершенно иных приемов обработки. Болыпие куски, добытые изъ 
карьера порохострельной работой или клиньями, далее раскалываются 
клиньями на доски, причем их иногда предварительно опиливают съ 
боковъ. Некоторые сланцы легче раскалываются во влажном состоянии, 
другие — в сухомъ. 

Для раскалывания на тонкия доски служит плоский клин (рис. 43), 
длиной около 20 сант., шириной около 6 сант., снабженный рукояткой; 
для крупных досок берут клинъя болъших размеровъ. Шиферная плита 
устанавливается такъ, чтобы слои были приблизительно вертикалъны; рабочий 
наставляет клин на прослоек и забивает его молотком на 2—3 сант. 
в глубину, после чего раскачиваеть клин до полнаго отделения доски. 

Прибор этот подробно описан далее, в статье о етеклянном производстве. 



  

Если доска невелика, то достаточно наставить клин в одном месте, 
посреди края; при более крупных досках ставят клинья в несколышхъ 
местахъ, иногда со всех четырех сторонъ. Чем менее толщина отка- 
лываемых досокъ, тем работу следует вести осторожнее. 

Полученныя доски имеют неправилъные края, которые нужно обрезать, 
что у толстых досокъ, напр., 
идущих на столешницы, на 
обшивку панелей и т. п., 
производитея пилой, a y тон- 
кихъ, служащих для изго- 
товления черепицы, — особы- 
ми ножницами. При этомъ 
плитку можно просто класть 
на край режущей доски; 
сверху накладывается дру- 
гая доска, и ненужныя части 
отламываются резким уда- 
ромъ, так как медленное 
нажатие раздробило бы плит- 
ку далее, чем следуетъ. 
Ножницы (рис. 44) состоятъ 
из слегка изогнутой сталъ- 
ной полосы а, которая при- 
креплена к столу либо дву- 
мя закраинами, как на на- 
шем рисунке, либо однимъ 
шипомъ, имеющимся посре- дине. 

Резак е, длиной око- 
ло 35 сант., постепенно опу- 
скаясь, отрезает край ши- 
ферной дощечки; при этомъ 
обрезанный край с одной, 
верхней стороны получается 
ровный, с нижней же — 
неправильный, выколотый 
На верхней стороне 'резака 
имеется острие для высвер- 
ливания отверстия, посред- 
ством Еотораго черепица 
ПрШфЕпЛЯеТСЯ      ПрОВОЛОКОЙ     43—50.   Инструменты для выделки шиферной черепицы 
к обрешетке кровли. 

На рис. 45—47 показаны молотки для обрубания черепицы, а именно: 
рис. 46—парижская мрдель, рис. 47—берлинская; при этом черепида кла- 
дется на наковальню - ^ли подкладку, рис. 48. На рис. 49 мы видим клинъ 
для раскалывания шиферной черепицы, а на рис. 50—инструмент для 
вытаскивания гвоздей при ея укладке на кровле. 

При массовом производстве раскалывание шифера производится осо- 
быми машинами, действующими на подобие гильотины, причем раскалы- 
ваемый кусок удерживается упругими подушками; иногда машины устраи- 
ваются на подобие ножниц для металла или с вращающимися ножами, 
движущимися вдоль веподвижнаго упорнаго края ножницъ. 

В особенности много машин придумано для изготовления классныхъ 
аспидных досок и грифелей. При фабрикадии последнихъ, шифер сперва 
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раскалывается на доски толщиной от 25 до 50 мм., которыя в свою оче- 
редь колятся на бруски в 16—18 сант. длиной и 10—12 сант. шириной; 
эти последние разделяют тонкими клиньями на дощечки в 8 мм. тол- 
щиной, выравнивают ножами края и кладут в машину, где ряд реза- 
ков прорезает сперва с одной, затем с другой стороны ряд про- 
дольных желобковъ, разделяемых выпуклыми валиками. Далее грифеля 
разделяются, обравниваются в длину мапшной, и концы их точатся. 

Перемещение камней. 

Нам остается теперь указать на приспособления, сл^жащия для облег- 
чения передвижения камней во время их обработки и перевозки. Чтобы 
поднять, напр., обтесанный камень, не охватывая его цепью или канатомъ, 

 

51.   Рычажные клещи для  
подъема камиией. 

52. Волчьялапа,  не- 
мецкаго образца. 

53. Волчья лапа п а р и ж с к а г о  
образц  а. 

 

54.   Т а ч к а  для перевозки камня. 65.   Вагонетка  для перевозки камня. 

можно пользоваться рычажными клещами (рис: 51), которыя изготовляются 
подъемной силой до 250 пудов и могут захватывать камни шириной 
до 120 саыт. Иногда в камне вытесывают гнездо и вставляют в него 
т. наз. в о л ч ь ю  л а п у  (Steinwolf); такая лапа вемецкаго образца (рис. 52) 
состоит из стального средняго клина, пропущеннаго через обойму, къ 
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которой на шарнирах привешены два боковых железных клина; когда 
цепь, вдетая в проушину средняго клина, тащит его кверху, то конды 
боковых клиньев прижимаются к стенкам гаезда и поднимают камень. 

 
56—58.   Деревянныя в а г о н е т к и  д л я  с ы п у ч и х  телъ 

Подъемная   сила волчьей   лапы   обыкновенно   до 300 пудовъ.    На   рис. 53 
показана  лапа парижскаго образца, по действию сходная с предыдущей. 

Для горизонтальнаго перемещения небольших камней служат обыкно- 
венныя  тачки  (рис. 55)   или  платформы (рис. 56), движущияся по перенос- 

 
59—60.   Железныя в а г о н е т к и  для  с ы п у ч и х  телъ. 

ным рельсамъ; для перевозки щебня служат койки, ящики и вагонетки 
(рис. 56—60), которыя иногда снабжаются приспособлениями, чтобы ихъ 
можно было наклонять и высыпать их содержимое. Так напр., койка 
типа, представленнаго на рис. 59, при опорожнении наклоняется впередъ; 
койка типа рис. 60 может поворачиваться на своей тележке на 90°, и по- 
этому из нея можно высыпать щебень во все стороны. 
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Известь, цементы и гипсъ. 

Известь. 

реди каменистых массъ, из которых состоит твердая обо- 
лочка земного шара, одно из главных мест принадлежитъ 
углекислой извести, слои которой непрерывно отлагались съ 
самаго начала эпохи образования осадочных формаций и до на- 
шего времени, достигая в толщину нередко нескольких тысячъ 
метровъ. Из этих слоевъ, напр., состоят утесы швабскихъ 
и франконских альпъ, северныя и южныя алъпийския горныя 

вершины и 
суровыя скалы на побережье Средиземнаго моря. В виде рыхлых массъ 
углекислая известь встречается, как продукт размывания подобных горъ 
дождевой или речной водой, деятельности глетчеров и т. п. В залежахъ 
глины углекислая известь встречается в виде желваков или почек — 
чечевицеобразных кусковъ, иногда содержащих еще другие минералы: же- 
лезный шпат и т. п. Мергельная глина ценится в сельском хозяйстве 
именно за содержание в ней извести. 

Мощные пласты известняка, образующие собой горныя цепи, образо- 
вались из остатков самых разнообразных животных организмовъ, жив- 
ших когда-то: раковины моллюсковъ, черепа иглокожих и т. п., число 
видов которых некогда было гораздо обильнее, чем теперь; среди нихъ 
особенно богато видами семейство т. наз. морских лилий, остатки которыхъ 
часто образуют собой целые слои известняка. В образовании последняго 
деятельное участие принимали и кораллы, сооружения которых и ныне пред- 
ставляют собой одно из чудес океана. Наконецъ, еще болыния массы 
известняков состоят из остатков мельчайших животных — форамини- 
феръ. Какия неисчислимыя количества этих существ потребовались для 
создания мощных известняковых пластовъ, можно судить, напр., по вы- 
числеыию М. Шульца, который в одной унции берегового песка в Неаполе 
определилъ, за вычетом более крупных ракушекъ, количество скорлупокъ 
фораминифер около полутора миллионовъ; у берегов эти скорлупки сме- 
шаны с песком и иломъ, далее же от берега морское дно покрыто осад- 
комъ, почти сплошь состоящим из фораминиферъ; из них же состоятъ 
и меловыя толщи. Кроме этих остатковъ, имеющих самыя причудливыя 
формы, в известняках находятся скелеты кремневых и известковых гу- 
бокъ, скорлупы диатомей и радиолярий. 

Известно, что вода, содержащая в растворе углекислоту, растворяетъ 
углекислую известь, переводя ее в двойную углекислую соль; тамъ, где 
море бьется о прибрежныя скалы, вода теряет находящуюся в ней угле- 
кислоту, и углекислая известь осаждается. Этим путемъ, однако, выде- 
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ляется лишь ничтожная часть всей извести, содержащейся в морской воде; 
остальное же количество ея усвоивается уиюмянутыми выше морскими жи- 
вотными, нуждающимися в извести для образования твердых частеи своего 
организма. Образовавшиеся при этом скелетьги скорлупы животных после 
их смерти, однако, уже более не растворяются, вследствие своеобразнаго 
их строения. А именно, растворяя в соляной кислоте раковину, мы полу- 
чим нерастворимый студенистый остатокъ, сохраняющий форму этой рако- 
вины; органическое вещество пронизывает ее на подобие тонкой сети, предо- 
храняющей частицы извести. Многия мягкотелыя имеютъ, кроме того, на- 
ружные покровы, предохраняющие раковину. Таким образомъ, после смерти 
жжвотнаго, раковина его будет лежать на дне воднаго бассейна неопреде- 
ленное количество времени, не претерпевая никаких изменений. В озе- 
рахъ, реках и прудах точно также отлагается углекислая известь, оса- 
ждаясь везде, где вода, содержащая углекислоту, теряет ее от соприкосно 
вения с воздухомъ. Так образовались, между прочимъ, те сталактиты и 
сталагмиты, фантастическия формы которых служат предметом восхище- 
ния туристовъ, осматривающих пещеры; из недр известняковых горъ 
сочится в пещеру вода сквозь безчисленныя мелкия трещины и, испаряясь, 
отлагает углекислую известь. Подобным же путем образовались и из- 
вестковые туфы, например римский травертино, представляющш столь 
ценный материал для римских построекъ. Водопады, образуемые Анио при 
выходе из Апеннинских ущелий в римскую Кампанью, разбивая воду на 
миллионы капель, заставляют выделяться из нея углекислоту, а, следова- 
тельно, и углекислую известь, осадок которой иногда обволакивает листья 
и стебли растений, сдуваемые ветром в воду, или приносимые рекой 
издалека. 

Разсматривая углекислую известь с минералогической точки зрения, 
мы определим ее главным образомъ, как аггрегат кристаллов извест- 
коваго шпата, имеющих форму ромбоедров (гексагональной системы). Не- 
кристаллические, аморфные известняки разделяются на пресноводные и 
мор- 
ские; первые мы часто встречаем около устьев рекъ, причем они иногда 
мягки и содержат много окаменелостей и органических остатковъ. Чаще 
всего они подстилаются песком и сверху покрыты слоем торфа. Большая 
часть пресноводных известняков образовалась в послеледниковый периодъ, 
а местами образование их происходит и ныне. 

Наиболее тшшчный представитель кристаллических известняков — 
мраморъ.  Цвет его бывает чаще всего белый или светло-серый, a 
также светло-желтый, красноватый, с различными прожилками. Посторон- 
них минералов встречается в мраморе не мало; иногда залежи его, къ 
болыному удовольствию собирателей коллекций, изобилуют прекрасыыми дру- 
зами и отдельными кристаллами эпидота, граната, корунда, плавиковаго 
шпата, колчедана и пр. Камни на Монте-Сомма в Неаполе заставляютъ 
предполагать, что не только подобные кристаллы, но и самйй мрамор обя- 
заны своим происхожд^ением высокой температуре лавы, которая, протекая, 
нагревала обыкновешше известняки. 

За мрамором следует обыкновенный плотный известнякъ. Кри- 
сталлы, из которых он состоитъ, обыкновенно очень мелки и подчасъ 
их нельзя различить без помощи микроскопа. Оолитовые известняки 
состоят из округленных зерен углекислой извести, имеющих скорлупо- 
образное или лучистое строение; иногда цементирующая их основная масса 
отсутствуетъ, зерна непосредственно прилегают одно к другому, и если 
они состоят из арагонита, то камень носит название гороховаго камня 
или пизолита;  такой известнякъ, между прочимъ, встречается в Карлс- 
баде; в других оолитовых известнякахъ, встречаемых в Брауншвейге 
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и др. местах среди нижняго пестраго песчаника, радиально волокнистыя 
известковыя зерна связаны глинисто-мергельным цементомъ. 

Известняки, кроме того, получают свои назвавия по месту выломки, 
щ> геологической системе. к которой они нринадлежат (силурийские, юр- 
ские, раковистые), по роду окаменелостей, в вих встречаемых и т. п. 
Нередко, а именно в т. наз. доломитовых известнякахъ, место части угле- 

кислой извести засту- 
пает углекислая маг- 
незия. Если количе- 
ства обоих этих ве- 
ществ находятся ме- 
жду собой в пайномъ 
отношении (46 : 54), то 
мы имеем перед со- 
бою д о л о м и т ъ ,  на- 
званный так в честь 
открывшаго его фран- 
дузскаго минералога 
Dolomieu. Мнения уче- 
ных относителыю 
происхождения доло- 
митов разделились; 
так напр., Леопольдъ 
фон Бух полагалъ, 
что доломит образо- 
вался не самостоятель- 
но, но путем мета- 
морфоза известняковъ. 
Вопрос этот не впол- 
не еще выяснен и 
по настоящее время. 

Из многочислен- 
ных соединений, въ 
вжде которых известь 
'Встречается в при- 
роде, наиболыпее тех- 
Ишческое и промыш- 
ленное применение на- 
шли именно разнооб- 
разные виды углекис- 
лой извести. В виде 
обтесанных глыб из- 
вестняка она служитъ 
строителю для построй- 

ки фундаментов и 
стенъ; в виде благороднаго мрамора она представляет неоцененный материалъ 
для скульптора; золенгофенский литографский камень и обыкновенный рисоваль- 
ный мел состоят также из углекислой извести. Кристаллы известковаго 
шпата, в особенности прозрачный исландский шпатъ, обладающий двойнымъ 
лучепреломлениемъ, служат оптику для приготовления поляризационлых при- 
боровъ. Далее мы познакомимся еще со многими применениями углекислой 
извести. 

28 

61.    В ы р а б о т к а  и з в е с т н я к о в ы х  п о р о д  в Рюдерсдорфе.
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рождения его, дающия непосредственно применяемые материалы — мраморъ, 
обыкновенный известняк и мелъ. 

Каррарский мрамор настолько известен в качестве превосходнаго 
материала для скулыитурньих произведений, что оя не нуждается в особомъ 
описании; поэтому ограничимся лишь несколькими словами о его местона- 
хождении и количестве добываемаго материала. Во всей цепи Апеныинскихъ 
гор встречаются триасовые кристаллические известняки, но особой чистоты 
и белизны они достигают лишь около средины этой горной цепи, где также 
встречается голубой, еще более дорогой сортъ, и фиолетовый. Вблизи Кар- 
рары мраморные слои достигают наиболынеи мощностя, по всей вероятности 
около 1000 метровъ, и здесь находится свыше тысячи каменоломенъ, из ко- 
торых наиболее известны по чистоте камня каръеры Масса и Каррара. Въ 
1880 г. добыча камня из обоих карьеров достигла 102 712 тоннъ, из ко- 
торых 83 683 тонны падают яа долю Каррары; в 1894 г. она возросла до 
183870 тоннъ, из которых 164 095 т. приходится надолюКаррары;всего за 
эти 15 лет было добыто не менее 2285825 тоннъ, из коих 2044427 вы- 
везены в другия страны. Само собой разумеется, что такое громадное коли- 
чество мрамора пошло не только на одни скульптурныя произведения. Цена мра- 
мора зависит прежде всего от его достоинства; чистый, белый статуйный 
мрамор стоит от 50 до 100 р. за куб. метръ, голубая разновидность — 
от 100 до 175 руб. за куб. метръ, ав особенно крупныхъ, безукоризяенныхъ 
по достинству глыбах достигает и 800 руб. за куб. м. Для приготовления рас- 
творов каррарский мрамор применяется в весьма ограниченных размерахъ. 

Наоборотъ, материал для растворов и строительный камень в гро- 
мадномъколичестве дают Рюдерсдорфския каменоломни близъБерлина, 
до последняго времени снабжавшия своим продуктом почти всю северную 
Германию и лишь недавно встретившия конкуренцию в Силезии. Триасовые 
пласты в Рюдерсдорфе состоят из нестрых песчаников и раковистаго 
известняка; слои последняго правильно разрабатывались еще в 14 веке мо- 
нахами монастыря Цинны, и каменоломни эти были курфюрстом саксонскимъ 
Иоанном Сигизмундом переданы городу Берлину; с 1855 года оне разра- 
ботываются городом совместно с правительствомъ. Дорога, ведущая изъ 
колонии Рюдерсдорф - Грунд в Тасдорфъ, делит каменоломни на две части; 
вся восточная часть занята огромными Алъвенслебенскими карьерами, которые 
расширяются открытой выемкой только в восточном направлении, с за- 
падной же стороны работы ведутся под землею. Посредине проходит ка- 
налъ, по которому известняк сплавляется на судах в Берлин и вдоль 
нижней части р. Эльбы. Выломка производится следующим образожъ: въ 
вертикальной стене карьера, вдоль ея подошвы, вырубают штольни и 
соединяют их поперечными коридорами, так что получается ряд распо- 
ложенных в шахматном порядке столбовъ, на которых покоится остальная 
масса. Подготовив таким образом нижнюю часть разработки, в столбахъ 
выбуривают множество шпуровъ, заряжают их взрывчатьши веществамя и 
одновременно взрывают посредством гальванических запаловъ; при этомъ 
стенка карьера, вышиной более 100 метровъ, обрушивается сразу, со страип- 
ным грохотомъ. Подобные взрывы подготовляются в течение несколькихъ 
недель и всегда привлекают множество любопытных зрителей. Добытые 
этим путем камни сортируются, причем самые крупные идут для камне- 
тесных строительных работъ, средние (до 15 сант. величины) обжигаются 
на известь, а самые мелкие частью употребляются для цементнаго произ- 
водства, частью же идут в отвалъ. Для перевозки к судам устроено 
множество рельсовых путей, по которым ходят вагонетки, перевозящия 



 

62.   Меловыя лом ки  в Легердорфе, в Голштинии.  



  

вается до 350 000 куб. м. дельнаго камня и, кроме того, на месте выжигается 
до 40000 тонн извести. Чистая годовая прибыль предприятия составляетъ 
от 300 до 600 тысяч марокъ. 

Известнейшия разработки меловых залежей в Германии находятсяв Ле- 
гердорфе (Шлезвигъ-Голштишя) и на о-ве Рюгене; эти меловыя отложения 
свидетельствуют нам о томъ, что когда-то вся Европа была покрыта мо- 
ремъ. Меловые пласты местами покрыты позднейшими дилювиалъными слоями, 
но местами обнажены, образуя холмы, и на одном из таких обнажений 
в Шлезвиге, близ Итцегое, уже в 1846 г. существовали два завода, от- 
правлявшие в Гамбург и Альтону свыше миллиона фунтов мела ежегодно. 
Добыча мела еще более усилилась с возникновением и развитием цемент- 

 
63.   Склад  в ы р а б о т а н н а г о  мела в Легердорфе. 

наго производства, причем местами поверхностная разработка заменилась 
шахтной; так напр., копи Альзенскаго портландъ-цементнаго завода зало- 
жены уже на глубине 25 метровъ. На рис. 62—63 представлен вид за- 
вода с меловыми карьерами, а также гигантская куча выработаннаго мела. 
Мел здесь довольно равномернаго качества, лишь несколько рыхлее по- 
близости наноснаго слоя, богатый желваками колчедана и окаменелостями 
и пронизанный правильно, через каждые И з—2 метра глубины чередую- 
щимися слоями чернаго креашя. Мощность мелового слоя очень велика: 
буровая скважина, глубиной в 180 метровъ, не достигла еще его конца, 
хотя, разумеется, разработать мел на такую огромную глубину никогда не 
удастся. Но и имеющиеся карьеры дают ежегодно до 190 000 куб. м. мела, 
болыпая часть котораго на месте же идет в цементное производство, a 
остальное количество в кусках и в отмученном виде продается в Гам- 
бургъ, в бочках по 5 центнеров весомъ, по цене 90 пфеннигов за 
центнер с доставкой. 

Меловыя   разработки   на  о-ве  Рюгене   еще  обширнее.    Полуостровъ 
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Ясмунд с северной и северо-восточнои стороны образован меловыми го- 
рами, образующими многочисленяые мысы и заливы; высшая точка горы, 
т. наз. „королевский стулъ", возвышается на 122 м. над уровнем моря. Весь 
полуостров усеян неболышши меловыми заводами и копями, отправляю- 
щими или сырой мел на померанские цементные заводы, или отмученный 
мел в бочкахъ—в ИНтеттинъ. 

Мы познакомились теперь с некоторыми применониями природной 
углекислой извести; еще более значения имеют приготовляемые из нея 
искусственные материалы. Если подвергнуть углекислую известь достаточно 
сильному накаливанию, то она разлагается с выделением углекислаго газа 
(которым пользуются, напр., в сахарном производстве, в производстве 
соды по т. наз. аммиачному способу и т. д.)5 я получаемое твердое вещество — 
жженая  или едкая извест  представляет собой весьма полезный про- 
дуктъ. Ею пользуются для ошлакования руды при выплавке металловъ, для 
стекляннаго производства, для обработки сахарной патоки и т. д.; наиболь- 
шее же применение известь находит в качестве материала для строителъ- 
ных растворовъ, для чего ее гасятъ,  поливая водою; при этом известъ 
распадается в рыхлый порошок (гашеная известь) или, при болыпемъ 
количестве воды, дает белое, жирное на-ощупь и весьма нежное тесто. 
Кроме того, гашеная известь, обладая сильным основным характеромъ, 
необходима при многих химических производствахъ, так как легко оса- 
ждается из растворов в виде углекислой или сернокислож солей. 

Мы уже имели случай указать, что известняки редко представляютъ 
собой чистую углекислую известь; обжигом таких чистых известняковъ 
получается белая, жирная  известь. Менее чистые известняки, содержащие 
примесь глины, дают серую известь, обладающую способностью, вполне 
или отчасти, твердеть под водою; такую извест называют поэтому гид-  
равлической. Еще большее количество глины содержится в мергеле, 
образующем переход к мергельной и, далее, к настоящей глнне. 

Плотные, крепкие известняки можно прямо обжигать в кускахъ; изъ 
более рыхлыхъ, землистыхъ, сперва формуют с водой кирпичи, сушатъ 
их и затем приступают к обжигу. Определить степень чистоты извест- 
няка можно, обливая кусок его какой-либо достаточно сильной минераль- 
ной, напр., соляной кислотой, причем происходят вскипание вследствие 
вытеснения углекислаго газа; чем известняк чище, тем вскипание это 
энергичнее. При этомъ, однако, известь не освобождается, а соединяется 
с соляной кислотой, образуя хлористый кальций и воду; при обжиге же 
удаляющаяся углекислота не замещается ничемъ, и известь остается свобод- 
ной. В таком состояыии известь обладает едкими свойствами и энергично 
соединяется с болынинством кислотъ—угольной, кремневой и др., а также 
с водой. Это-то свойство и делает известь незаменимым материаломъ 
для строительных растворовъ. 

Углекислая известь, однако, разлагается при обжиге лишь в томъ 
случае, если освободившаяся углекислота может безпрепятственно удаляться. 
Напр., если накаливать углекислую известь в наглухо закрытой трубке, то 
она плавится без разложения и после охлаждения обнаруживает кристал- 
лическое сложеыие, подобно мрамору; если в трубке есть свободное место 
для выделяющейся углекислоты, то разложится лишь часть вещества, осталь- 
ное же его количество останется неразложеннымъ. Наконецъ, если вся вы- 
деляющаяся углекислота свободно удаляется, то получается едкая известь, 
вовсе не плавкая при доступных нам температурахъ; этим свойствомъ 
ея пользуются, напр., для приготовления тиглей, служащих для плавления 
платины и других тугоплавких металловъ. 

Обжагается известь или в кучахъ,  на подобие служащих для выжи- 



  

гания древеснаго угля, или же в особых печахъ.   Первый способъ, более 
примитивный,   применяется только при временномъ,   неболъшом производ- 
стве,   поблизости  известняковых ломокъ,  и при дешевизне топлива.    Для 
этого сперва складывают несколько топочных каналов (очелковъ), лу- 
чеобразно  расходящихся  из сре- 
дины,  а сверху укладывают кус- 
ки обжигаемаго  камня вперемеш- 
ку с топливомъ;   для  облегчения 
тяги закладывают в кладку жер- 
ди, которыя впоследствии сгораютъ, 
образуя вертикальные каналы. Сна- 
ружи такая напольная печь или ку- 
ча обмазывается  глиной;   обжигъ 
длится 3—5 дней. 

Известковообжигательныя пе- 
чи, весъма различныя по устрой- 
ству, можно разделить на две глав- 
ных группы: п е ч и  с перио-  
д и ч е с к о й  т о п к о й  и печи не- 
п р е р ы в н о  действующия, при- 
чем в последнихъ, как в шахт- 
ных металлоплавильных печахъ, 
сверху непрерывно загружается сы- 
рой камень, а снизу выбирается обожженный материалъ. Пользуясь при- 
водимыми эскизными рисунками (вертикальными разрезами), мы разсмотримъ 
несколько наиболее известных типов тех и других печей. 

На рис. 64 представлена иечь с конической, сильно суженной къ 
НИЗУ шахтой, действу- 
ющая иериодически. 
Она предназначена для 
топлива, горящаго ко- 
ротким пламенемъ, и 
поэтому здесь топли- 
во закладывается слоя- 
ми, поочередно с из- 
вестнякомъ. Сперва 
зажигают нижний слой 
топлива, затем заго- 
раются верхние слои, 
и каждый слой топли- 
ва обжигает непо- 
средственно над нимъ 
лежащий слой извест- 
няка. Внизу имеется, 
колосниковая решетка- 
ДЛЯ    ПрИТОКа   ВОЗДуха, 65.   Известковообжиг. печь для топки дровами. 
а сбоку  устроено  от- 
верстие для вынимания обожженой извести, которое на время обжига заклады- 
вается кладкой или закрывается заслонкой. Еогда вся нагрузка печи прого- 
ритъ, для чего требуется от 24 до 36 часовъ, то дают печи остыть и 
затем разгружают ее. На три части язвестняка (по объему) расходуется 
около одной части каменнаго угля. 

Иного типа печь мы видим на рис.. 65.   Эта печь предназначена для 
топлива,  дающаго   длинное   пламя, и поэтому здесь нет надобности приво- 

Промышленность и техника, т. VII. 3 
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64.   Периодическая ш а х т н а я  печь.
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дить камень в соприкосновение с самим топливомъ.    Известь обжигается 
в  ИИокрытой   сводом   камере,   имеющей   около   З 2   метр.   в  диаметре и 

столько же в выши- 
ну; топки устроены 
снаружи, наравне съ 
подом печи. Внутри 
камеры известнякъ 
кладется таким же 
образомъ, как скла- 
дываются наииольныя 
Ииечи, т.-е. выклады- 
ваются сперва очел- 
ки, сообщающиеся съ 
топками, и в скла- 
дываемую внутри пе- 
чи груду камня ста- 
вят вертикально 
жерди. Сверху печь 
имеет коническую 

дымовую трубу, от- 
деляемую от камеры сводом с отверстиями; закладывая часть послед- 
них камыемъ, можно регулировать по произволу тягу в печи. Обжигъ 

продолжается, средним числомъ, трое 
сутокъ. Подобныя печи очень распростра- 
нены в северной Германии. 

На рис. 66 мы видим печь также 
для топлива, горящаго длинным пламе- 
немъ, но отличающуюся от предыдущей 
темъ, что здесь пламя входит в верх- 
нюю часть камеры и направляется в ней 
внизъ, к поду, в котором и сделаны 
отверстия, ведущия в боров и дымовую 
трубу. Топливо, горящее на колоснико- 
вых решетках (которых на рисунке 
видно две), совершенно отделено от из- 
вести довольно высокой, огнеупорной стен- 
кой; это имеет то преимущество, что 
извест не смешивается с золой. Иногда, 
как показано на рисунке, в этих стен- 
ках делают небольшия отверстия для об- 
легчения прохода горячих газов в ка- 
меру. Печи эти менее экономичны, чемъ 
предыдущия, а поэтому чаще применяют- 
ся для обжига лучших сортов кирпича 
и т. п., нежели для извести. 

Во всех разсмотренных печахъ 
приходятся, по окончании обжига, дать 
печи остыть, прежде чем начать раз- 
грузку, вследствие чего много тепла те- 
ряется совершенно непроизводительно. 
Не- 

G7.   Ш а х т н а я  печь  с г а зов ой  топкой.     ДОСТаТОК   ЭТОТ   уСТранЕШ, В ПбЧаХ Н6- 
прерывнаго действия, где горение топлива 

не прекращается  и  излишек  тепла постоянно идет на подогревание све- 
жаго материала. 
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Ha рис. 67 представлена подобная, непрерывно действующая печь шахт- 
наго типа, устроенная впервые шведом Еа1ше]'е1ни'ом и названная по его 
имени. Она отапливается 
газомъ, добываемым въ 
находящемся сбоку гене- 
раторе1

; свежий камевь 
забрасывают сверху, a 
снизу, по мере обжига, 
выбирают обожженую 
известь. Генератор со- 
стоит из камеры, имею- 
щей ступенчатые колосни- 
ки, на которых проис- 
ходит неполное горение 
топлива, и образующиеся 
газы проходят по кана- 
лам в шахту нечи, где 
и загораются, встречаясь 
с воздухомъ. Воздухъ, 
цритекающий к топливу 
и в шахту, проходитъ 
между кусками только-что 
обожженаго материала и, 
охлаждая посдедний, самъ 
нагревается, так что теп- 

ло, заключающееся въ 
обожженом материале, не 
пропадает даромъ. 

С описанной 
печью 
сходва т. наз. 
Рюдерсдорф- 
ская   печь,   весъма   
рас- 
пространенная (рис. 68) 
и 
отличающаяся  
главнейше 
лишьустройством 
топокъ. 
Стенки ея шахты— 
двой- 
ныя  (dd и ее)  и  проме- 
жуток между ними 
засы- 
пан золой, с целью дать 
внутренней     стенке 
возможность   свобод- 
во расширяться при 
нагревании.   Благода- 
ря   наружной   стене 
АА   получается   не- 
сколько ярусов кры- 
ТЫХЪ,     ТЕИИЛЫХ     ПО- 
мещений для рабочихъ 
и   для   материаловъ. 69   Кольцев а я  почь. 
Топки  Н>  в  числе 
трех или пяти, расположены кругомъ, на высоте около 2 саж. над подомъ 
шахты; печь  топится   смесъю торфа и дровъ, и поэтому под   колосникаыи 

1
 Более подробное описание устройства генератора помещено в следующемъ 

отделе книги. 
3* 
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устроены   зольники  г.    Обожженая  известь выгребается  чрез   отверстия a 
в камеру F. 

Во всех разсмотренных шахтныхъ, непрерывно действующих пе- 
чахъ, известь опускается навстречу пламени и, поступая в верхнюю часть 
печи, выходит из нижней. Но существуют еще печи — т. наз. к о л ь -  
цевыя, где обжигаемый материал остается неподвижно, на месте, а пере- 
мещается самый очаг горения. Эти печи первоначально явились в кир- 
пичном производстве, и лишь позднее были применены для обжига извести, 
Существенную часть кольцевой печи (рис. 69) составляет замкнутый, кольце- 
образный коридор а, в котором укладывается обжигаемый материалъ; 
коридор этот разделен на отдельныя камеры, имеющия в наружной 

 
70.   Гагаение и з в е с т и  п т п о р и л а х ъ .  

стене двери для входа, а с внутренней стороны—подземные каналы, по- 
мощыо которых каждая камера сообщается с дымовой трубой. Каналы 
эти снабжеыы колокольчатыми клапанами, регулирующими в них тягу; 
промежутки между стеяками засыпаны золой и пескомъ, чтобы холодный 
воздух не проникал в кладку. Топливо всыпается в камеры сверху, 
чрез отверстия в своде. Устанавливая известным образом клапаны и 
заслониш между камерами, можно жар из кадеры, в которой совершается 
обжигъ, направить в камеры, нагрун енныя свежим камнемъ, и подогре- 
вать последний отработавшим тепломъ; воздух же к горящему топливу 
будет притекать чрез ряд камеръ, содержащих уже обожженыи, осты- 
вающий материалъ. Когда обжиг одной камеры заишнченъ, начинают об- 
жигать находящуюся рядомъ, соответственно изменяя положение клапановъ 
и заслонокъ. Такая кольцевая печь дает до 100 тонн (свыше 6000 пуд.) 
извести в сутки. 

Гашение извести.  Перед употреблением извести в дело, ее при- 
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ходится гасить. Если окунуть кусок едкой извести в воду и держать его 
под водой, пока не прекратится выделение вытесняемых водой пузырь- 
ков воздуха, а затем вынуть, то через короткое время кусок сам со- 
бою нагреется очень сильно, с выделением водяных паровъ, вспучится и 
разсыплется в белыи, чрезвьтчайно мелкий порошекъ, имеющий уд. весъ 
2,078, причем объемъ, занимаемый этим порошкомъ, будет в 2 2—3 раза 
более объема первоначально взятаго куска извести. Это явление и назы- 
вается гашением извести; сущность его состоит в томъ, что вода хими- 
чески соедиыяется с известью, образуя гидрат ея — гашеную известь. 
100 частей едкой извести соединяются с 32 ч. (по весу) воды. Развитие 
при этом тепла столь энергично, что, наир., даже смесь едкой извести со 
льдом нагревается до 100°, и образующийся гидрат разлагается не ниже 
температуры краснаго каления. Пучение и разсыпание извести при гашении 
объясняют темъ, что избыток воды сразу обращается в пары, которые 
разрывают куски едкой извести на мельчайшия частицы; поэтому, напр., 
есл-и при гашении не дать извести нагреваться (напр., залить ее сразу боль- 
шим количеством воды), то разсыпание ея в порошок далеко не будетъ 
етоль полнымъ. При перевозке и при долговременном хранении едкой из- 
вести необходимо принимать тщательныя меры для устранения доступа воз- 
духа и влажности, чтобы она не погасилась преждевременно, и не -со- 
единилась с углекислотой, находящейся в воздухе. Верхний слой извести, 
хранящейся в закрытом сарае, все же гасится, разсыпается в поро- 
шок и тем самым препятствует воздуху и влаге проникать далее въ 
глубину. 

Если взять для гашения более воды, а именно около 50—60°/0, то полу- 
чается белое тесто и объем этого теста будет тем более, чем чище и 
жирнее была взятая известь. При надлежащем гашении 1 куб. метр жир- 
ной едкой извести дает до 2,7 куб. м. теста, a 1 куб. м. тощей извести— 
около 1,8 куб. м. теста. Гашение в тесто производится как на построии- 
кахъ, так и на специально известковых заводахъ, в вырытых в земле 
ямах — творилахъ,  внутри обложенных досками, куда кладут куски 
едкой извести, заливают их водой, и время-отъ-времени протыкаютъ 
деассу деревянными веслами или размешивают железными ломами ; язбы- 
ток взятой воды частью испаряется, частью уходит в землю. Известко- 
вое тесто в твориле, будучи защищено от доступа воздуха образующейся 
с поверхности тонкой корочкои углекислой извести, может храниться дол- 
гое время, и притом чем долыпе — тем лучше; готовым считают его 
тогда, когда на поверхности теста появятся трещины, свидетельствующия о 
его высыхании. 

Приготовление раствора. Твердение раствора, приготовленнаго 
из смеси известковаго теста с пескомъ, зависитъ, во-первыхъ, от высы- 
хания, а во-вторых — от поглощения атмосферной углекислоты и образо- 
вания углекислой извести. Примесь песка необходима, чтобы сообщить рас- 
твору известную пористость и тем облегчить проникание воздуха внутрь 
раствора. Поглощение- углекислоты сопровождается выделением воды, хи- 
мически связанной с известью при гашении последней; поэтому во вновъ 
выстроенных домахъ, при их заселении, всегда замечается сильная сы- 
рость, так как при дыхапии людей, горении ламп и свечей и пр., проис- 
ходит развитие большого количества углекислоты, вступающей в соедине- 
ние с известью, а следовательно вызывающей и более энергичное выделе- 
ние воды. 

Твердение раствора, кроме указанных выше двух главных причинъ, 
может зависеть еще и от других обстоятельствъ, напр., от химическлго 
соединения известж с кремнеземом на поверхности зерен песка, причемъ 



 
71;   При спо со бл ен и я  для ра з гру зк и  п еск а  на заводе в Нидершёивеиде, Берлинъ. 
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образуется кремнекислая известь; это явление, однако, наблюдается не всегда 
и, повидимому, вызывается некоторыми особенными условиями 1. 

Жирная известь допускает примешивание 3—4 объемов песка, тощая— 
обыкновенно от 1х

/4 до 1
1
/2 объемовъ; песок должен быть чистый, по 

возможности с угловатыми песчинками; ИИримесь глинистых частиц чрез- 
вычайно вредно отзывается на качествах раствора. Иногда, для придания 
болъпюй связности, примешивают к раствору коровью шерсть, напр., для 
замазывания швов на черепичных кровляхъ. 

Раствор приготовляется в большинстве случаев на месте производ- 
ства строительных работъ, смешивая с песком известковое тесто, заго- 
товленное в творилъной яме. В последнее время стали устраивать осо- 
бые заводы для приготовления раствора, в большом объеме доставляющие 
его на постройки в готовом виде. Песок подвозится к заводу на су- 
дахъ, или по железной дороге, и помощью элеваторов и транспортеровъ 
поднимается к месту смешивания с известью, которая гасится при помощи 
особых перемепшвающих машин в жидкое тесто; готовая смесь выхо- 
дит из машины в спещалъные фургоны по 2 куб. метра вместимостъю, 
в которых и отвозится на постройку. Подобные заводы существуютъ, 
между прочимъ, близ Берлина. Первоначально дело прививалось туго, 
благодаря некоторому недоверию к соблюдению правильности пропорций 
песку и извести, но впоследствии это недоверие удалось преодолеть. Соеди- 
ненные заводы трехъ, первояачально отдельных фирмъ, имеют до 30 соб- 
ственных судов для подвозки песка, в том числе 18 железных паро- 
мов вместимостью по 225 куб. метров каждый, и 6 буксирных парохо- 
довъ, а также фургонный парк из 250 повозокъ. В кольцевых печахъ 
завода обжигается ежегодно до 800 000 центнеров извести, и около 250 000 
центнеров приобретается, кроме того, от посторонних поставщиковъ. Все 
четыре фирмы, существующия в Берлине, в состоянии производить еже- 
дневно в общей сложности до 4000 куб. м. раствора, что достаточно для 
укладки в дело до 400000 шт. кирпича. Всего же в Германии въ 
1895 год существовало до 29 подобных заводовъ. 

Гидравлическия вяжущия вещества. 

Некоторые известняки, будучи обожжены и затворены водою, даютъ 
тесто, способное отвердевать не только на воздухе, но и под водою. Та- 
кие известняки отличаются содержанием кремнезема и его соединений, пре- 
имущественно кремнекислаго глинозема, или, проще говоря, —глины, и по- 
этому принадлежат к разряду мергелей. Так напр., хорошая гидра- 
влическая известь получается из мергеля, содержащаго 20—30°/0 глины. 
Если же известь не содержит вовсе или заключает в своем составе 
слишком мало примесей, дающих ей возможность отвердевать под водою, 
то такия примеси можно вводить в состав раствора, прибавляя их или къ 
готовой обожженой извести (гидравлическия добавки, цемянки), или же до 
обжига (портландский цементъ). 

Заслуга производства первых практических и научных изследований 
причин гидравлических свойств природной гидравлической из- 
вести принадлежит английскому инженеру Джону Смитону, строителю 
известнаго Эдистонскаго маяка у входа в Плимутскую бухту. Смитонъ 
изследовал синевато-серый известняк из южнаго Уэльса, про который уже 

1 Все новейшия изследования показываютъ, повидимому, полную ошибочность 
взгляда автора на возможность соединения извести с кремнеземом песка при 
обыкновенной температуре. Ред. 
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ранее было известно, что приготовленный из него раствор вообще крепче 
и разрушается водой менее, нежели обыкновенный. Изследование как этого, 
так и другихъ, подобных ему мергельных известняков показало, что 
некоторая гидравличность свойственна вообще всем известнякамъ, которыя 
при обработке кислотами, напр. соляной, оставляют нерастворимый глини- 
стый остатокъ. Следует заметить, что известь, полученная из такихъ 
известняковъ, гораздо хуже гасится, не так хорошо разсыпается в порошокъ 
и менее увеличивается в объеме; поэтому мергельные известняки весъма 
долгое время считались материаломъ, дающим плохую известь. Труды 
Смитона, а впоследствии французскаго инженера Вика, разсеяли это ве- 
ковое заблуждение и показали действительныя достоинства мергельныхъ 
известняковъ. 

Обжиг их должен производиться с болыпой осторожностью; темпе- 
ратура его должна быть тем ниже, чем более содержание кремнезема; въ 
противном случае получается сплавившийся, пережженый продуктъ, очень 
плохо и медленно гасящийся. Чем плотнее и тверже был камень, взятый 
для обжига, тем лучшаго качества получается из него гидравлическая 
известь. Наиболее известна в Европе Тейльская известъ,  добываемая 
во Франции на заводах Pavin-Lafarge .  

Вообще гидравлическия извести ямеют желтоватый цветъ, уд. весъ 
около 2,9; потеря при прокаливании менее 8%. С целью узнать, яе бу- 
дет ли окрепший раствор впоследствии пучиться и трескаться вследствие 
запоздалых процессов гашения некоторых частицъ, пережженых и по- 
этому медленно гасящихся, — пробныя лепешки, приготовленныя из теста 
гидравлической извести, следует на 6—8 часов помещать в горячую 
(50° Ц.) воду или в паровую баню; при дурном материале на них по- 
являются трещины, искривления и т. п. 

Из остальных материалов этой группы, к гидравлической извести 
ближе всего стоит по своим свойствам романъ-цементъ, впервые 
приготовленный англичанином Джемсом Паркером в 1796 г. из мер- 
гельных почекъ, содержащихся в глине р. Медуэй (приток Темзы), и на- 
званный романъ- или римским цементом в знак того, что по своей проч- 
ности растворы из этого цемента не уступают тем растворамъ, из ко- 
торых римляне возводили свои знаменитыя, частью до нашего времени со- 
хранившияся гидротехническия сооружения. 

Упомянутыя мергельныя почки (септарии), содержащия, сверх угле- 
кислой извести, до 23—26°/0 глины, находятся кроме берегов Темзы, еще 
в гр. Иоркшир и на острове Шеппи. С 1802 г. началось подобное же 
производство и во Франции, в Булони; в Германии такой вид мергель- 
ных известняков встречается, между ярочимъ, близ Нюрнберга, Кульм- 
баха, в северной части о-ва Рюгена и др. 

Главное отличие романъ-цемента от описываемаго далее портландскаго 
заключается в томъ, что первый содержит значительный избыток свобод- 
ной извести и обжигается слабо, не до спекания, — иначе он дает про- 
дуктъ, впоследствии трескающийся и разсыпакщийся, Обожженый романъ- 
цемент не гасят прямо водой, как гидравлическую известь, но измалы- 
вают в порошок и в таком виде, в бочках или в мешкахъ, доста- 
вляют его на постройку. Вследствие значительнаго содержания едкой извести, 
его следует бережно хранить, вдали от влажности и от доступа углекис- 
•лоты; перевозка его на далекия разстояния затруднительна по этой же 
причине. 

Различныя добавки, которыми можно до известной степени придавать 
гидравлическия свойства обыкновенной едкой извести, бывают или природ- 
ныя, дли искусственныя. К первым относятся, прежде всего, пуццо- 
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ланы, применявшияся еще древними римлянами под названием pulvis pu- 
teolanus, no месту их добывания (Puteoli, ныне Puzzuoli) y подошвы Везу- 
вия. Это — землистая туфовая порода, долгое время бывшая единственнымъ 
материалом для растворов при гидротехнических работахъ, и еще недавно 
вывозившаяся с этой целъю в далекия страны, напр. для портовых соору- 
жений в Кронштадте, Одессе и др. Известны залежи пуццоланы близъ 
Неаполя, Рима, в Бассано близ Торре дель Греко и Монте-Нуово; неапо- 
литанския пуццоланы темыо-бураго цвета; римския и добываемыя в Албан- 
ских горах — красновато-фиолетовыя, или изсера черныя; близ Рима оне 
употребляются и для обыкновенных (воздушныхъ) растворовъ, за недостат- 
ЕОМ хорошаго песка. Подобные же рыхлые вулканические продукты встре- 
чаются и в других страпахъ, напр., во Франции, в Оверни. При нагре- 
вании пуццоланы выделяют содержащуюся в них воду; соляной кисло- 
той оне более или менее сильно разлагаются. 

Вулканические туфы были найдены римлянами и на берегах Рейна въ 
Германии, но пользовались ли ими в древности, как материалом для 
гидравлических растворовъ, — неизвестно, Голландец Ванъ-Зантен въ 
1682 г. начал разрабатывать эти залежи, размалывал туф и пересылалъ 
его в Голландию, откуда туфовый порошокъ, под названием трасса, рас- 
ходился по Франции, Англии и Германии. Ныне трасс добывается в до- 
линах р. Нетты и Броль, притоков Рейна, на склонах Эйфельских горъ; 
вредполагаютъ, что трасс образовался из мелкой пыли, когда-то выбро- 
шевной вулканами, нижние слои которой с течением веков образовали 
твердую породу; верхние же слои ея остались более рыхлыми и покрыты 
вулканическим пепломъ. Наиболее древние трассовые лласты предста- 
вляют собой породу, по твердости близкую к хорошо обожженному кирпичу, 
пористую, с острым изломомъ, синеватаго или желтоватаго цвета. Более 
темвые и твердые камни ценятся выше светлыхъ, мягких камней 
верхних пластовъ, смешанных иногда с пемзой и глинистым сланцомъ. 
Всего дешевле ценится самый верхний слой (wilder Trass или Bergtrass), 
состоящий из рыхлаго, серовато - белаго порошка вулканическаго пепла, 
почти не обладающаго гидравлическими свойствами; он служит для фаль- 
сификации настоящаго молотаго трасса. С целью избежать подобнаго об- 
мана, трасс охотнее покупают в кусках и размалывают его с известью 
на месте работъ. К нагреванию и обработке соляной кислотой трасс отно- 
сится так же, как и пуццоланы. 

Под именем санторинской земли известен вулканический туфъ, 
встречаемый на некоторых островах греческаго архипелага — Санторино, 
Теразии и Аспронизи; это—смесь разложившихся кремнекислых ископае- 
мыхъ, богатая свободным аморфным кремнеземомъ, не столь легко разла- 
гаемая соляной кислотой, как предыдущия породы; внешнее отличие ея отъ 
них заключается в меныпей твердости и плотности. Все эти вещества, 
несмотря на некоторыя различия химическаго состава, принадлежат к од- 
ной и той же трахитовой группе, содержат химически связанную воду ж 
свободный аморфный кремнеземъ. На способвости последняго соединяться 
с известью при обыкновенной температуре, образуя при этом нераствори- 
мыя соединения, и основано применение всех названных веществ для 
приготовления гидравлических растворовъ. 

Подобное же действие могут оказывать и многия другия прибавки, 
лишь бы оне содержали аморфный и притом легко вступающий в соеди- 
нения кремнезем — напр., лава, базальтовый туфъ, опалъ, халцедонъ, a 
также многия, искусственно приготовленныя вещества: водное стекло, шлаки 
доменных печей, кирпичная мука, жженый квасцовый сланецъ, каменноуголь- 
ная зола и т. п. Такия вещества называются цемянками. Из них в.ъ 
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последнее время особое значение имеют доменные шлаки, не только какъ 
цемянка, но и как фалъсифицирующая подмесь к портландъ-цементу. Подъ 
вазванием п у ц ц о л а н ъ - ц е м е н т а  известна тесная смесь гашеной извести 
с гранулированными (вылитьши в расплавленном виде в холодную воду) 
и мелко измолотыми доменными шлаками. Для этой цели пригодны, однако, 
не всякие доменные шлакж, но только те из нихъ, состав которых при- 
ближается к составу природных пуццоланъ, т.-е. содержащие около 50--60°/0 

кремнезема и 15—20°/0 глинозема. 
В прежния времена значение гидравлических добавок в технике 

было чрезвычайяо велико; ныне оно сохранилось в силе только для странъ, 
ближайших к местам добывания этих веществъ, так как развитие 
фабрикации гидравлических известей из природнаго мергеля и, в особен- 
ности, производство портландъ-цемента, обогатили технжу новыми, более 
совершенными средствами. Такъ, напр., из всех гидравлических доба- 
вокъ, для Германии сохранил свое значение только трассъ, отчасти благо- 
даря испытанной устойчивости возведенных на нем сооружений, особенно 
портовыхъ, где приходится считаться с разрушающим действием мор- 
ской воды. 

Портлапдъ-цементъ. 

В настоящее время портландъ-цемент представляет собою, безспорно, 
важнейший из материаловъ, служащих для приготовления гидравлическихъ 
растворовъ. 

При виде зеленовато-сераго, пыльнаго, невзрачнаго порошка, носящаго 
название портландъ-цемента, всякий, непосвященный в тайны 
строительнаго 
искусства, вряд ли подумал бы, что он видит перед собой один изъ 
важнейших строительных материаловъ, предмет обширнаго производства, 
дающаго заработок тысячам рабочихъ. 

Материал этот впервые был получен Джозефом Аспдин в гор. 
Лидсе в 1824 г. путем сильнаго обжига искусственной смеси гашеной 
извести с глиной и назван по имеяи природнаго камня, добываемаго въ 
каменоломнях Портланда, вследствие сходства с ним по цвету и по зна- 
чительной твердости. Приготовлявшийся в Англии цемент вскоре приобрелъ 
известность и сделался предметом вывоза за границу. Первьш завод порт- 
ландъ-цемента в Германии возник в Цюльхове близ ИПтеттина (1855 г.), 
и так как цемент этого завода, приготовлявшийся из местной глины и 
мела с о-ва Воллина, по качеству не уступал английскому, то вскоре про- 
изводство возросло до 30 000 бочек в годъ; такой успех породилъ 
устройство подобных заводов близ Бонна, Леббина, Оппельна, Люнебурга, 
Амёнебурга, Финкенвальда и др. К 1877 г. в Германии насчитывалос уже 
до 30 заводов портландъ-цемента, приготовлявших его первоначально по 
способу английских заводовъ, основанному на смешивании составных частей 
мокрым путемъ; впоследствии в способах приготовления явилось значи- 
тельное разнообразие, обусловленное разницею в свойствах местных сы- 
рых материаловъ. 

Не имея возможности войти здесь в подробное изложение всех прие- 
мов производства портландъ-цемента — формовки, сушки, обжига, измалы- 
вания и т. д., мы считаем не безынтересным проследить тот путь, по 
которему Германия в области даннаго производства могла бороться, и при- 
том с величайшим успехомъ, с конкуреяцией английских заводовъ, 
обладавших вполне установившейся, солидной репутацией. Первоначально 
дешевый фрахт при перевозке цемента морем из Англии в немецкие 
портовые города, в связи с дешевым железнодорожным тарифомъ, об- 



  

легчал английскому цементу доступ внутрь страны. Этому немало содей- 
ствовало, вполне естественное вначале, общее предубеждение против оте- 
чественнаго (т.-е. германскаго), еще сравнительно мало испытаннаго мате- 
риала, заставлявшее отдавать предпочтение ввозимому, уже прославленному 
цементу. Необходимо заметить, что подобное же предубеждение нередко встре- 
чается и среди русских потребителей цемента. 

Кроме АНГЛИЙ, конкуренция в дроизводстве портландъ-цемента явилась 
еще со стороны Австрии и Швейцарии. 

В этой боръбе вновь возникавшим немецким заводам пришлось на- 
прягать все свои силы в деле усовершенствований производства и привле- 
кать лучших ученыхъ, химиков и техниковъ, для его дальнейшей разра- 
ботки. Иногда желанио удешевить производство побуждало пускать в дело 
дешевые, низшаго качества материалы, и подобные случаи вновь усиливали 
недоверие публики к отечественному портландъ-цементу. 

Несмотря на все эти препятствия, дело цементнаго производства росло 
и укреплялось, как можно видеть из нижеследующей таблицы, относя- 
щейся к тем заводамъ, которые вошли в союз германских производи- 
телей портландъ-цемента: 

  Годовая про-  Годовая про-

Число заво- изводитель- Число заво- изводитель-
Годъ ность в боч- Годъ ность в боч-

довъ ках по 170 довъ ках по 170

  кил. нетто  кил. нетто

1877 29 2 400 000 1890 60 9150000 

1882 32 3 050 000 1891 60 9 950 000

1883 34 4 000 000 1892 64 10 900 000

1884 37 4 700 000 1893 64 11500000

1885 42 5 000 000 1894 61 11650000

1886 42 5 700 000 1895 63 12 500 000

1887 45 7 050 000 1896 63 13150000

1888 52 7 950 000 1897 66 14 950 000

1889 60 8 800 000    

Эти цифры, между прочимъ, показывают намъ, что когда (1890—91) 
возникла уже взаимная конкуренция, то число заводов перестало расти, и 
даже некоторые мелкие заводы закрылись (1894 г.), валовая же производи- 
тельность увеличивалась непрерывно. Наиболыпий вывоз немецких порт- 
ландъ-цементов до последняго времени существовалъ, из числа заокеан- 
ских странъ, в Соединенные Штаты Северной Америки, а также в Китай и 
Японию 

1
. 

Мы уже заметили, что такое завоеваыие мирового рынка могло совер- 
Ипиться не иначе, как вследствие значительнаго техническаго прогресса въ 
германском цементном производстве и, главным образомъ, благодаря тща- 
тельной научной разработке всехъ, сюда относящихся вопросовъ. Эти цели 
преследовались, между прочимъ, основаннъш в 1877 г. союзом герман- 
ских производителей• портландъ-цемента, в состав котораго вошли не 
толъко все крупные немецкие заводы, но и многие заграничные; в 1898 г., 
в союзе числилось 66 немецкихъ, 10 австрийских заводов и 7 заводовъ 
других европейских странъ; годовая производителъность заводовъ, вошед- 
ших в состав союза, равнялась 17150000 бочекъ, или 2916 миллионовъ 
кплогр. цемента. 

Одною из заслуг союза следуетъ, между прочимъ, признать выработку 
первых нормальных правял для однообразнаго испытания портландъ-це- 

1
 Данныя отцосителыю русских заводов портландъ-цемента читатель можетъ 

найти, между прочимъ, в журн. „Зодчий" за 1901 г. Ред. 
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мента, или т. наз. испытательных нормъ,  утвержденных прусским ми- 
нистерством торговли и промышленности в 1878 году 1

. Дальнейшая раз- 
работка этого дела происходила на международных конференцияхъ, из ко- 
торых первая, под председателъством проф. Баушингера, в составе 
79 представителей Германии, Австро-Венгрии, России и ИПвейцарии. состоя- 
лась в Мюнхене осенью 1884 года. За нею, спустя два года. последовалъ 
такой же съезд в Дрездене, Париже (1900), далее в Берлине (1890), 
Вене (1893), Цюрихе (1895), Стокгольме (1897) и Буда-Пеште (1901). 
С каждым последующим съездом программа деятельности расширя- 
лась, его занятия приобретали все более и более общий, международный ха- 
рактеръ, и уже на Цюрихском съезде (1895 г.) было образовано „Между- 
народное общество испытания строительных материаловъ", занимающее ныне 
столь почетное место в ряду научных учреждений по данному вопросу. 

Достоинство портландъ-цемента зависит от совокупности многих отдель- 
ных факторовъ: от состава и тщательности сортировки сырых материа- 
ловъ, от правильной пропорции смеси, от силы обжига, тщательности из- 
малываыия и т. д. Влияние этих отделъных условий отражается на следую- 
щихъ, наиболее характерных качествах готоваго продукта: большая или 
меныпая скорость схватывания (первоначальнаго отвердевания), постоянство 
объема, тонкость помола и сила сцепления, выражающаяся в сопротивлении 
разрыву или сжатию. Для правилъной оцениш достоинства цемента необходимо 
испытание всех этих свойствъ, так как только их совокупность обез- 
печивает должное качество портландъ-цемента. С целью производетва по- 
добных испытаний, имеющих оффидиальное значение. существуют прави- 
тельственныя лаборатории, болыпею частью при высших технических учи- 
лищахъ—напр. в Берлинъ-Шарлоттенбурге, Мюнхене, Штуттгарте, Дрездене, 
Цюрихе, Вене, С.-Петербурге (при Институте путей сообщения) и др.; дея- 
тельность этих учреждений, разумеется, не ограничивается испытаниями 
портландъ-цемента, но обнимает собою испытания механических свойствъ 
всех вообще строителъных материаловъ. Независимо от испытания це- 
мента в таких механическихъ, более или менее богато оборудованныхъ 
лабораторияхъ, приходится обыкновенно производить еще приемочныя испы- 
тания его на месте производства работъ. Для всех подобных испытаний 
придуманы соответствующие приборы, имеющие целью поставит результатъ 
опыта вне зависимости от случайностей и от субъективных впечатлений 
лица, производящаго испытания. Так напр., скорость схватывания опреде- 
ляется иглою Вика, сопротивление разрыву — рычажным аппаратом Ми- 
хаэлиса, сопротивление сжатию—гидравлическим прессом Амслера. Образцы 
для разрыва, в виде бисквитов с наименыпим сечением в 5 кв. сант., 
и для сжатия, в виде кубиков в 50 кв. сант. площадъю. также пригото- 
вляются при помещи особых приборовъ, уколачивающих цемент в формы 
с раз навсегда определенной силой. Результаты изследований, произве- 
денных в поименованных выше лабораторияхъ, опубликованных в ихъ 
„Известияхъ", представляют собою чрезвычайно поучительный научный ма- 
териалъ. 

Приготовление п о р т л а н д ъ - ц е м е н т а .  Согласно определению, вы- 
работанному на Мюнхенской конференции (во избежание путаницы в но- 
менклатуре, следствием которой является возможность продажи продукта, 
не соответствующаго своему названию), портландский цемент представляетъ 

1
 Соответствующия нормы выработаны и для России, главным образом благо- 

даря трудам проф. А. Р. Шуляченко и Н. А. Белелюбскаго, для министерства пу- 
тей сообщения; по всей вероятности, нормы эти в скором времени будут общими 
для всех ведомствъ. Ред. 
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собой тесную смесь извести и глины (искусственную или естественную), 
обожженную до спекания (Sinterung) и измельченную в тонкий порошокъ. 
Определение степени обжига весъма существенно, так как именно сильный 
обжигъ, во время котораго в печи образуются при белокалильном жаре 
известныя соединения, отличает портландъ-цемент от романскаго и отъ 
гидравлической извести. 

Следовательно, при устройстве завода, первою задачей является оты- 
скание надлежащих сырых материаловъ, в особенности глины (если нетъ 
под рукой готоваго, природнаго мергеля, содержащаго около 75°/0 углекислой 
извести на 25°/0 глины); следующая задача — возможно тесное смешивание 
обоих веществ между собою, мокрым или сухим путемъ. Дальнейшая 
обработка, т.-е. обжиг и измельчение готоваго продукта, одинаковы какъ 
при сухомъ, так и при мокром способе получения смеси. Мокрый способъ, 
представляющий собой в миниатюре подражание тем гигантским процессамъ 
отмучивания, путем которых природа в течение веков создавала мощные 
мергелъные пласты, более гарантирует однородность получаемой смеси, 
нежели сухое смешивание в особых машинахъ; однако, по мере усовер- 
шенствования последнихъ, вероятно, явится возможность и сухим путемъ 
получать идеально однородную смесь. На некоторых заводах применяется 
промежуточный способъ, причем часть смеси заготовляется мокрымъ, 
часть — сухим способомъ, и затем обе части в должной пропорции 
смепшваются. 

Природные мергельные известняки, могущие без всяких примесей да- 
вать портландъ-цементъ, крайне редки; подобные известняки служат мате- 
риаломъ, напр., на новороссийских портландъ-цементных заводахъ, на за- 
воде Веочин в Венгрии, и др. 

Для более нагляднаго уяснения фабрикации портландъ-цемента опишемъ 
здесь два завода, из которых один работает мокрымъ, другой—сухимъ 
способомъ. 

Тишичным представителем мокраго способа, основаннаго на возмож- 
ности пользоваться меломъ, а не более плотным известнякомъ, можно на- 
звать портландъ-цементный завод „Звезда" („Stern"), принадлежащий Теп- 
феру, Гравицу и К° близ Штеттина. По этому типу устроена большая 
часть северо-германских цементных заводахъ, а из русских заводовъ, 
напр., завод К. Шмидта в Риге. 

Завод „Звезда" стоит на берегу одного из рукавов р. Одеръ, въ 
Финкенвальде близ Штеттина. От больпюй дороги, ведущей из Финкен- 
вальде в ГИодеюхъ, начинается отлогая гора с лесистыми вершинами, въ 
которой и расположены карьеры, служащие для выломки камня. Рельсовый 
путь ведет между отстойными бассейнами, через тоннель, в большой, 
котлообразный меловой карьер с уступчатыми, в виде амфитеатра, сте- 
нами, обицей вышиной до 85 метровъ, и обходит кругом мелового слоя. 
Мощность последняго — от 10 до 40 метровъ; мел рыхлый, чистаго бе- 
лаго цвета. На высоте 40 метров над тоннелем проходит другой рель- 
совый путь, служащий-для вывоза отвала, и ведущий к судоходному каналу. 
На месте, где сваливалась ненужная земля, представлявшем прежде без- 
плодный пустырь, покойным владельцем завода, коммерции советникомъ 
Тепфером устроен паркъ, служащий одним из любимых мест для за- 
городных прогулок жителей Штеттина. Через паркъ, мимо искусственнаго 
грота, дорога ведет к павилъону, господствующему над виеловым карье- 
ромъ, откуда открывается чудный вид на долину, в которой лежит за- 
водъ, на извилистыя реки Одер и Реглиц и на озеро Даммъ. Позади па- 
вильона карьер заворачиваетъ, врезаясь в гору, и оканчивается выше его 
лежащим бассейномъ, откуда добывается большая часть глины, отправляе- 
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мой затем по подвесной (кабельной) дороге к болыиюму отмучивательному 
бассейну посреди карьера. Все дно карьера изрезано многочисленными, 
узкоколейными рельсовыми путями, по которым мел транспортируется иля 
через тоннель, к заводу, или к отмучивательным машинамъ. Ежегодно 
добывается около 53 400 куб. м. мела и до 7120 куб. м. глины. 

Такое счастливое стечение обстоятельствъ, что и мелъ, и глина добы- 
ваются в одном и том же карьере, благоприятствовало устройству здесъ 
же и отмучивательных приспособлений. Последния состоят из пяти бетон- 
ных чанов с мутовками, стоящих в особом фахверковом строении; 
здесь же установлено две системы вращающихся ситъ, по три барабана въ 
каждой, причем проволочныя сита имеют по 600 клеток на каждом кв. 
сант. поверхности. Два центробежных насоса подшшают прошедшую че- 
рез сита мутную жидкость на 13 метров вверхъ, и далее она течет по 
желобам в отстойные бассейны. Ежедневно производится химическое из- 
следование добываемых мела и глины, и определение содержащейся в нихъ 
влажности; на основании этих анализов устанавливается пропорция смеши- 
вания, и таким образом масса, получаемая в виде осадка на дне отстой- 
ных бассейновъ, всегда совершенно однородна. Семьдесят шесть бассей- 
нов раеположены частью на террасах карьера, частью на земле самого за- 
вода и занимают общую площадь в 24883 кв. метровъ. Из них масса 
в подвесных вагонетках отправляется на заводъ. 

Так катс полученная отстаиванием масса недостаточно густа, чтобы 
из нея прямо можно было формоват сырец ленточньш прессомъ, то 
часть ея подсушивается в особой печи, крошится в вальцовых станахъ 
и затем примешивается к осталъной, ые высушенной массе. Для формовки 
имеется семь ленточных прессовъ, из которых четыре находятся по- 
стоянно в действии. В год формуется до 19 миллионов сырца; часть 
его, около 7 милл., сушится на воздухе, остальное количество—в сушиль- 
ных печахъ. Для одной бочки цемента потребно около 90 шт. сырца. 

Обжиг производится английским углемъ, который для периодическихъ 
шахтных печей предварителъно обращается в кокс в особых коксо- 
вальных печахъ; в облшгательныя же, этажныя печи системы Дитша 
идет прямо уголь. Уголь доставляется исключителъно водой, по врезы- 
вающемуся в заводский участок рукаву канала р. Реглицъ; из судовъ 
уголь выгружается посредством парового крана, ковшами определенной 
емкости, причем автоматически взвешивается. Это дает возможность 
быстро выгружать болыпой запас угля, необходимый на зиму, так какъ 
завод работает круглый годъ, каналы же зимою замерзаютъ. 

Высушенный сыред по узкоколейному пути подводится к 15 печамъ, 
стоящим в один рядъ. Каждая печь имеет высокую дымовую трубу и 
обжигает за раз до 200 бочек цемента, причем обжиг длится около 
38 часовъ. Чтобы вынуть из печи полученный „клинкеръ", раздвигаютъ, 
колосники и выбивают ломами спекшуюся, зеленовато-черную массу, похо- 
жую на печной шлакъ. Каждая шахтная печь работает два раза в не- 
делю; печи Дитша дают в сутки, в четыре приема, 125 бочек цемента. 
Остывший клинкер в тачках подвозится к элеваторд и поднимается имъ 
в размалывающее отделение, расположенное рядом с машиннымъ. Здесь 
клинкеръ, очень твердый, дробится на 5 вальцовых станах и поступаетъ 
в 15 жельницъ, затем просеивается на сотрясателышх ситах и по- 
средством винтового транспортера подается по желобам в болыпие за- 
кромы, рядом с укупорочыым отделениемъ. Все мельницы вместе въ 
состоянии измолоть в день до 1000 бочек цемента. 

Половина приготовленнаго таким образом портландъ-демента укупори- 
вается в бочки, другая же продается в мешкахъ, и надо заметитъ, что 
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спрос на цемент в мешках за последнее время все более и более уве- 
личивается. Отсылается цемент с завода исключительно водою, на паро- 
ходахъ, вмещающих поЕОО—1000 бочек нормальнаго веса (170 килогр. це- 
мента). Бочки приготовляются в собственной бондарной мастерской за- 
вода из колотаго леса, доставляемаго по р. Мемелю и из России. Вон- 
дарная может производить в день до 1200 бочекъ; каждая бочка обхо- 
дится заводу 1,25 марки (около 56 коп.). Кроме того, при заводе имеется 
фабрика для приготовления цементных трубъ, железобетонных изделий, 
плит и искусственных камней. В лаборатории завода ежегодно испыты- 
вается на разрыв и раздавливание свыше 13 000 цементных образцовъ. 

В противоположност предыдущему, Гейделъбергский завод порт- 
ланд - цемента (преемн. Шиффердекер с сыновьями) работает сухимъ 
способомъ, и его можно считать типичным представителем этого способа. 
Завод этот интересен еще потому, что он оборудован всеми новей- 
шими усовершенствованиями, и, будучи в полном ходу, может в годъ 
производит до 1 миллиона бочекъ. Это — крупнейший из немецких це- 
ментных заводовъ. 

В живописной долине р. Неккаръ, между крутыми склонами Хейли- 
генберга и Гейсберга, за городом Гейдельбергомъ, стоял с 1873 г. це- 
ментный заводъ, перешедший в 1889 г. во владевие акционернаго общества, 
и весной 1895 г. сгоревший до тла: постройки, машины, склады — все обра- 
щено было пожаром в груду развалинъ. Это отчасти послужило на 
пользу дела, так как новый завод выстроен гораздо удобнее, ближе 
к каменоломнямъ. Последния находятся , в 2 километрах к югу отъ 
города Гейдельберга, на восточном склоне последних отрогов Оденвальд- 
ских горъ, и пласты выламываемаго известняка имеют мощность свыше 
30 м. Известняк этот относится к среднему и нижнему поясам рако- 
вистых известняковъ; верхние слои его богаче известью, нижние содер- 
жат более глины; поэтому смес тех и других слоев может быть по- 
догнана такъ, чтобы получить как раз составъ, нужный для портландъ- 
цемента. Для удобства одновременнаго пользования верхними и нижними. 
слоями, здесь выломка ведется так же, как в карьерах Рюдерсдорфа, 
т.-е. валят сразу целую стену карьера. Из последняго камень отвозится 
к заводу по наклонному пути в поворотных вагонеткахъ, емкостью, 
по 1/2 куб. метра каждая. 

У входа в завод размещены здания администрации, контора, лабора- 
тория и квартиры служащихъ. Главный корпус завода, имеющий в длину 
485 м., в ширину 60 м., построен весь из железа, с бетонным за- 
полнением стенъ; крыши также бетонныя. С боку к этому громад- 
ному корпусу примыкают котельное и машинное отделение; общая сила 
двигателей, включая сюда водяной, энергия котораго передается по электро- 
проводу, равняется 4000 лош. силъ. 

Камень, доставленный из карьера, сортируется при Игомощи особой 
отсеивающей машины; более крупные куски сперва ломаются в дробильне 
и затемъ, посредством остроумнаго приспособления, смешиваются с кусками, 
содержащими более,глины, а сушатся отработавшими продуктами горения 
из топки парового котла, в 16 попарно расположенных барабанахъ, дли- 
ной по 13 метров и диаметром по 80 сант. Барабаны эти установлены 
наклонно и медленно вращаются, так что высушиваемый камень подви- 
гается от одного конца к другому. Далее шатериал идет в дробильныя 
машины и поднимается отсюда посредством элеватора в верхний этаж къ 
центробежвым мелышцам системы Гриффина. Этих мельниц имеется 
35 шт., и оне расположены в два ряда, поперек здания; измолотый по- 
рошок передается из них винтовыми транспортерами в склады — ка- 



  

меры, вышиной в 8 метровъ, и емкостью около 100000 центнеров каждая. 
Стены камер построены из бетона и железа. Из камер порошок по- 
дается в увлажнительныя шнеки, где смешивается с 10% воды, и далее 
поступает в т. наз. сухие прессы; из последних он выходит уже въ 
виде сырцов на ленточные транспортеры, и передается ими в камеры 
колъцевых печей; на обратном пути транспортеры подают к печамъ 
уголь. Всех печей—6, по 24 камеры в каждой; между печами в полу 
устроено три канала, в которые складывается обожженый клинкеръ. Отсюда 
клинкеръ, опять таки при помощи транспортеровъ, подается к вальцовымъ 
станамъ, дробящим его сперва на крупные, затем на более мелкие куски; 
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последние поступают под бегуны и, окончательно, в 25 мельниц Гриф- 
фина. Каждая такая мельница в течении 10 часов измалывает 30 000 ки- 
логр. портландъ-цемента до такой степени мелкости, что на сите в 900 кле- 
ток на кв. сант. остается не более 2°/о остатка. Склады для готоваго 
цемента также имеют громадные размеры. Бондарная, устроенная въ 
отдельном здании, производит до 1000 бочек в день. С целью пи- 
тания парового котла, вода собирается с кровли, имеющей площадь около 
40000 кв. метровъ, в особыя цистерны, вместимостью до 2000 куб. м.; 
кроме того имеется еще насосная станция, подающая в заводские резер- 
вуары воду из выкопаннаго по близости пруда. 

Особая электрическая дорога служит для сообщения между различными 
частями завода и проходит через весь главный корпусъ, самая конструк- 
ция котораго, как в общемъ, так и в деталяхъ, представляет собой рядъ 
самых разнообразных применения цемента. 

Свойства и химический состав портландъ- цемента. Главная 
особенность хорошаго портландъ-цемента заключается в его свойстве 

Промышлеишость ИИ техцика, т. VII. * 
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быстро и энергично отвердевать под водою в твердое, как камень, ве- 
щество, не изменяя при этом заметно своего объема. Этим свойствомъ 
обладает не только чистый цементъ, но также и смесь его с пескомъ, гра- 
вием и щебнемъ, иногда примепииваемыми в значительных количествахъ 
(т. назыв. цементный бетонъ). Химические процессы, совершающиеся при 

этом отвердевании, выяснены до сихъ 
пор лишь отчасти; несомненно однако. 
что они состоят в образовании водныхъ 
соединений, преимущественно силикатовъ 
извести и глинозема; соединения эти раз- 
ложимы соляной Ишслотой. 

Относительное количество веществъ, 
входящих в состав хорошаго порт- 
ландъ-цемента, колеблется в довольно 
тесных границахъ, а именно: извести 
58—67%- кремнезема 20—26%, глино- 
зема 5—10%, окиси железа 2—5%, маг- 
незии 0—3%, пи,елочей 0,2—3%, сернаго 
ангидрида 0,2—2%; потеря при прока- 
ливании 0,2—о,5%. Вообще отношение ве- 
са извести к весу суммы силикатовъ 
должно быть приблизительно равно 2:1, и 
не должно выходить из пределов 1,7 — 
2,2; это отношение называется гидро- 
модулем цемента. При слишком вы- 
соком гидромодуле цемент теряет одно 
пз своих наиболее важных свойств — 
постоянство объема, т,-е. по отвердении 
пучится и трескается; при недостаточ- 
ном же гидромодуле цементный клин- 
кер не имеет достаточной связи и раз- 
сыпается на воздухе. 

Примесь окиси железа, действующей 
как плавень и облегчающей спекание, 
препятствует разсыпанию клинкера; ще- 
лочи содействуют переходу кремнезема 
в растворимую форму и тем облег- 
чают ему соединение с известью. 

Примесь магнезии до сих пор счи- 
талась чрезвычайно вредной, и при ко- 
личестве свыше 3% могущею вызвать 
непостоянство объема; кажется, однако, 
что при надлежащей осторожности обжи- 

га, можно допускать содержание магнезии 
и несколько выше 3%. Серная кислота. 

находимая в цементе, присутствует почти исключительно в виде гипса, 
и попадает или вместе с глиной, или с топливом 

1
. 

Применения портландъ-цемента в строительном деле чрезвычайно 
разнообразны. Главное его значение — для всякаго рода подводных ра- 
бот — основано на способности его приобретать под водои значительную 

1 На некоторых заводах гипсъ, в неболыпих количествахъ, примешивается 
умышленно к   готовому   продукту,   с   целью   замедлить   несколько   
схватывапие 
цемента. 
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крепость; но помимо этого, портландъ-цемент применяется с большой 
пользой и в надводных сооруженияхъ, как вяжущее вещество, в виде 
раствора, т.-е. в смеси с пескомъ, а иногда и в виде примеси к из- 
вестковому раствору. Путем соответственнаго приготовления, можно получать 
быстро и медленно твердеющий цементъ, смотря по тому, какой в каждомъ 
отдельном случае требуется. 

В виде бетона ,  т.-е. в смеси с песком и, гравиемъ, или щебнемъ, 
иногда с прибавлением каменноугольной гари и т. п. веществъ, цементъ 
применяется ныне в чрезвычайно обширных размерахъ. Бетон можно 
разсматривать, собственно говоря, как случай каменной кладки из мелкихъ 
камней неправильнаго вида. Бетон был известен уже древним римля- 
намъ, строившим из него сооружения такого же рода, какия возводятся и 
ныне. Так напр., близь Неаполя сохранились остатки мола, построен- 
наго при Калигуле, причемъ, по свидетельству Витрувия, бетон частью 
укладывался наливным способом на месте, частью доставлялся в виде 
готовых массивовъ. Римляне пользовались бетоном и за пределами своей 
родины, напр., в Англии, где также сохранились остатки римских бетон- 
ных сооружений. 0 применении бетона в средние века можно заключить, 
напр., по сохранившемуся от того времени дому в Рочестере, стены и 
лестницы котораго сделаны из бетона. Искусство приготовления бетон- 
ных массивов было, однако, в это время уже утрачено, и возобновилось 
лиш в XIX веке. Римляне пользовались для бетона известковым раство- 
ромъ; применение пуццолан явилось, повидимому, позднее. 

Бетон древних отличался от современнаго намъ, главным образомъ, 
темъ, что приготовлялся без искусственнаго уплотнения трамбованиемъ; его 
плотность зависела только от тяжести камней, входящих в его составъ. 
Трамбование, или прессование, придает современному бетону плотность, непро- 
ницаемость и крепость, необходимыя для ответственных частей сооружений. 

0 различных применениях бетона в строительном деле для моловъ, 
мостовъ, резервуаровъ, каналовъ, сводовъ, для приготовления трубъ, различ- 
наго рода искуственных камней и пр., а также о сочетании его с же- 
лезом (способы Монье и др.) мы имели уже случай говорить в I томе 
настоящаго сочинения. 

Гшисъ. 

В предыдущей главе мы ознакомились с некоторыми техническими 
применениями углекислой извести и Июлучаемых из нея продуктовъ. Но 
известь встречается в природе еще и в соединении с другими кислотами, 
между прочим с серною, причем безводная сернокальциевая соль пред- 
ставляет собой минерал а н г и д р и т ъ ,  а водная — гипс или алебастръ. 

В незначителъшш количестве гипс содержится почти во всякой воде, 
благодаря своей, хотя и слабой растворимости; одяа часть гипса при 15°Ц. 
растворяется в 388 - ч. воды. В виде твердой горной породы гипсъ 
встречается то в виде отдельных залежей, гнезд или жилъ, то в виде 
целых горных кряжей, как напр., на южной окраине Гарда, где гипсъ 
образует горную стену в несколько миль длиной между Остероде и Оберс- 
дорфомъ. Здесь, как и в бассейне Парижа, гипс настолъко плотен и 
крепокъ, что им можно пользоваться прямо в качестве строительнаго 
камня; из него построено не мало старинных домов в Париже, въ 
Люнебурге и др. В цехштейновом гипсе, представляющем собой верхний 
ярус пермской системы, часто встречаются пещеры и полости, вероятно 
образовавшияся путем вымывания гипса водою; много обвалов в Тюрингене 
и Мансфельде произошло, именно, вследствие обрушения подобных пещеръ. 

4* 
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Найболее чистыя разновидности гипса — совершенно белаго цвета, 
иногда в виде безцветныхъ, прозрачныхъ, крупных кристаллов (нем. 
Marienglas или Fraueneis). Чаще встречается грубый гипсъу который въ 
измельченном виде применяется в красильномъ, писчебумажном и др. 
производствахъ, а также, как дешевая примесь, для подделки крахмала, 
муки, свинцовых белил и др. Менее чистые сорта нередко испещрены по- 
лосами, на подобие мрамора, вместо котораго и употребляются для мелкихъ 
поделокъ. Самая чистая разновидность этой группы, под названием але- 
бастра, служит для вытачивания статуэток и различных безделушекъ, 
так как обделывается гораздо легче мрамора. Волокнистый, пластинчатый 
и др. виды гипса отличаются своим сложениемъ. 

При обработке гипса углеаммиачной солью образуются углекислая 
известь и серноаммиачная соль. Этим объясняется применение гипса въ 
качестве удобрительнаго средства, так как при гниении органическихъ 
веществ образуется углеаммиачная соль, улетучивающаяся в воздух безъ 
пользы для почвы, как это можно наблюдать, напр., по характерному запаху 
ея в хлевахъ. Посыпая же навоз гипсомъ, можно удержать ценный азотъ 
в виде нелетучей серно-аммиачной соли, 

Обжиганием можно удалить из гипса химически связанную с нимъ 
воду, и полученный обожженый гшисъ, подобно обожженой извести, жадно соеди- 
няется вновь с водой. Хотя эта реакция и не столь энергична, как гашелие 
едкой извести (напр., при этом не развивается столько тепла), яо все же ясно 
выражена; так обожженый гипсъ, толченый в порошекъ, при затворении 
с водой застывает в твердую массу. Будучи достаточно жидко затворено, 
гилсовое тесто заполняет все мельчайшия углубления формы и, так какъ 
крепость гипеовых отливокъ, хотя и не велика, но все же достаточна, то 
гдпс является неоценимым материалом для производства всевозможныхъ 
дешевых украшений и орнаментовъ. 

Гипс обжигают в кускахъ, или в особых печахъ, или же в обы- 
кновенных русских печах (напр. при кустарном производстве); иногда 
обжигают толченый гипсъ, перемешивая его в чугунных котлахъ. Най- 
дено, что гипс твердеет лучше всего, если обжигом из него удалена не 
вся вода; поэтому температура обжига должна быть не велика, и за нею 
надобно тщательно следить. Пережженый гипс на некоторое время совер- 
шенно теряет способность соединяться с водой, но понемногу снова при- 
обретает эту способность, даже будучи обожжен до краснаго каления. При- 
родньш же ангидрит совершенно не соединяется с водою. 

После облшга камни сортируютъ, разбивают на куски и измельчаютъ 
в порошокъ; для скульптурных украшений, требующих особой чистоты 
цвета, иногда предпочитают до обжига отбирать самые чистые куски и об- 
жигать их в измельченном виде в котлахъ, или на железных про- 
тивняхъ, что нередко производится самими скульпторами. Кроме образова- 
ния химическаго соединения, твердение гипса с водой зависит еще отъ 
образования пересыщеынаго раствора, из котораго выделяются мелкие кри- 
сталлы, заполняющие промежутки между твердыми кусочками гипса. 

Вместо воды, иногда гипс замешивают на жидком клеевом растворе, 
кдслом молоке и других жидкостяхъ, для придания гипсу особаго цвета, 
или для увеличения его твердости. Чем мельче рисунок отливаемаго 
предмета, тем жиже затворяют гипсъ, и обратно. Чтобы гипс медлен- 
нее тверделъ, можно прибавлять квасцы, или мелко растертый алтейный 
корень. 

Форжи для отливки гипса приготовляются на подобие форм для отливки 
металловъ. Сперва лепят из воска модель, на которую и наносят слой 
за слоем гипса; чтобы удалить модель из формы, нагревают последнюю 
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и выливают воскъ. При глиняной, или вообще твердой модели, которую 
нельзя удалить нагреваниемъ, делают форму составною, из несколькихъ 
частей; так напр., распиливают форму вместе с моделью пилой, или 
разрезают еще неокрепший гипс ниткой или проволокой, и т. д. Формы 
частей человеческаго тела, напр. кисти руки, ступни и т. п., можно отли- 
вать прямо по натуре, освободив кожу от волос и смазав ее масломъ; 
так как форму в болыишнстве случаев нельзя снять целикомъ, то въ 
неокрепшем еще гипсе делают шпателем в подходящих местах про- 
резы почти до поверхности кожи, а затем раскалывают форму по этимъ 
прорезам деревянными клиньями на части, которыя впоследствии, при от- 
ливке оригинала, снова складываются вместе и связываются бичевками. 
Швы между частями формы всегда заметны на отливке в виде выпуклыхъ 
валиковъ. 

Полость формы, перед наливанием в нее гипсоваго теста, должна 
быть хорошо промаслена, иначе гипс пристанет к ея стенкамъ; лить 
следует такъ, чтобы не образовалось воздушных пузырей. Когда гипсъ 
около стенок формы начнет крепнуть, то форму наклоняют и выливаютъ 
еще жидкий гипс из ея средины; повторяя эту операцию несколько разъ, 
получают достаточно толстый слой на стенках формы, внутри же отливка 
остается, для легкости, пустою. При болыпих отливках неудобно накло- 
нять форму; поэтому иногда пользуются центробежной силой, ставя форму 
на вращающийся кругъ. 

Придавать гипсовым отливкам некоторое сходство с мраморомъ, или 
слоновой костъю, уменыпая сухость их естественнаго тона, можно при 
помощи слегка подкрашеннаго, разогретаго парафина или стеарина, в ко- 
торый окунаются неболыпия гипсовыя изделия; для защиты гиисовых пред- 
метов от непогоды, их пропитывают растворами клея, квасцов или 
буры, или горячим раствором воска в льняном масле. Для подражания 
мрамору гипс затворяют на клеевой воде, с примесью соответствующихъ 
красокъ. Поверхность выглаживается, после затвердения шлифуется, про 
питывается олифой и полируется белым воском со скипидаромъ. Для 
того, чтобы гипсовыя отливки можно было мыть, их пропитывают бари- 
товым растворомъ, сушатъ, и окунают в горячую мыльную воду. 

Как особая отрасль промышленности, производство гипсовых отли- 
вок особенно процветает в Италии, где массами изготовляются копии 
пластических произведений древняго и новаго искусства, ' раскупаемыя во 
всех странах земного шара. Изделия эти имеютъ, хотя и не всегда, боль- 
шое значение для искусства — они являются единственным средством дать 
понятие о художественном произведении тамъ, где ни описание, ни рису- 
нок не в состоянии вызвать достаточно полнаго представления. Без нихъ 
изучение античнаго искусства было бы возможно лишь тамъ, где сохрани- 
лись его памятники, и притомъ, все же не былобы возможности, делать взаим- 
ныя сопоставления различных произведений искусства между собою, возмож- 
ныя ныне благодаря коллекциям • гипсовых слепков и копии, находя- 
щимся в музеяхъ. 

Об употреблении гипса в качестве скульптурнаго материала повест- 
вует еще Геродотъ. Согласно его словамъ, в его время в Эеиопии су- 
ществовал обычай высушивать трупы на солнце, затем обмазывать гипсом и 
раскрашивать. Витрувий упоминает о гипсовой штукатурке, а Плиний уже 
указывает на родство между гипсом и известью. Позднее, техника гяпсо- 
вых отливокъ, как и многое другое, была позабыта, и возродилась не 
ранее 1300 года в Италии, при Маргаритоне, а позднее, в XT веке, разви- 
валась и совершенствовалась художниками и строителями ранняго периода 
возрождения. 
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Применение гипса, которое мы встречаем на фасадах наших „доход- 
ных домовъ", к сожалению, зачастую совершенно антихудожественно. 
Иамъ, где на первый план выдвигается дешевизна, искусство поневоле 

 
76.   Старинные щи п ц о в ы е  ф а с а д ы  в Люнебурге. 

стушевывается,  и  мы встречаем одни и те же, без конца повторяющиеся 
шаолонные орнамепты, отлитые по возможности в  одну и ту же форму 

В заключение упомянемъ, что в средние века гипс нередко приме- 
нялся в качестве раствора для кладки стенъ; в Люнебурге, напр сохра- 
нились еще старинные щипцовые фасады, сложенные на гипсовом растворе 
Ь течением времени гипс от влажности увеличился в объеме и рас- 
ширил кладку (рис. 76), так что вертикалышя линии на фасадах теперь 
расходятся кверху. 



Искусственные камни. 
'азличные искусственные камни были известны уже древним на- 
родамъ. Кроме кирпича, выделка котораго процветала в древ- 
нем Египте, были известны уже давно многие другие искусствен- 
ные строительные камни, в образцы некоторых из них более 
или менее хорошо сохранились местамй до нашего времени. 
Такъ, напр., в Японии существуют старинныя здания, соору- 
женныя из смеси песка с известью, с течением времени 
сделавшейся 
необыкновенно крепкою; византийские греки делали искусственный 

камень и 
целыя части сооружений из инфузорной земли, в чем можно убедиться, 
напр., по большому куполу храма св. Софии в Константинополе. В Сев. 
Америке, в одном из городов шт. Иллинойсъ, существует улица, фун- 
дамент которой представляет собой сплошный массив известковаго бетона; 
как мы видели уже, такой бетон был известен древним грекам и 
римлянамъ. Цистерны Соломона в Тире и другия водопроводныя соору- 
жения той эпохи, пять или шесть стен цишюпической кладки в развали- 
нах Соломонова храма в Иерусалиме, и развалины многих другихъ 
памятников строителънаго искусства сложены из искусственнаго камня. 
В С.-Доминго, на о-ве Гаити, еще до сих пор хорошо сохранился соборъ, 
Июстроенный в 1500 г. из искусственнаго камня; против него былъ 
значительно позже выстроен замок Колумба из природнаго, твердаго 
камня, давно уже обратившийся в развалины. 

Гипс также соперничал с природным камнемъ; так напр., чудыые 
орнаменты Альгамбры и многия гробницы, найденныя при раскопкахъ, счи- 
тавшияся сделанными из настоящаго камня, оказались гипсовыми. 

В наше время мы встречаем наиболъшее распространение искусствен- 
ных камней в тех местностяхъ, где чувствуется недостаток в естест- 
венном камне, напр., в северной Германии. 

Мы не будем здес расматривать целых конструкций, притотовляе- 
мых из цементнаго бетона, или из гипса с различными вкладками, a 
ограничимся искусственными камнями в тесном смысле слова. Последние 
можно разделить на следующия четыре группы: 

1. Подражавия естественным камнямъ, назначаемыя для наружныхъ 
работъ, т. е. погодоупорныя. 

2. Подражания естеств. камнямъ, предназначаемыя для внутренней от- 
делки помещеяий (не погодоупорныя). 

3.    Камни, заменяющие кирпичъ, и 
4.    Камни для мостовыхъ. 
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К первой группе относятся, главным образомъ, многочисленныя 
имитации песчаника и гранита. 

Искусственный песчаникъ. 

Многочисленныя подражания природному песчанику обусловливались 
желанием удешевить приготовление орнаментов и тесоваго камня для 
фасадов из прочнаго, выдерживающаго атмосферныя влияния материала. 
В местностяхъ, бедных песчаникомъ, изделия эти должны были его заме- 
нить, давая вместе с тем возможность избегнуть гипсовыхъ, менее проч- 
ных украшений. 

Самый простой способ — отливка, или, точнее, уколачивание в гип- 
совыя или клеевыя формы смеси цемента с песком — привиеняется на 
многих заводахъ. Для этого пользуются медленно твердеющимъ, не изне-. 
няющим объема цементом с иримесъю желаемой минеральной краски; 
органическия, напр., анилиновыя краски для этой цели не годятся, выцветая 
со временемъ. Цемент смешивается насухо с чистымъ, промытымъ 
пескомъ, с по возможности угловатыми, не окатанными водой песчинками, 
и затем смачивается водой до консистенции сырой земли. Сперва в форму, 
сделанную из гипса, дерева или чугуна, уколачивают тщательно слой въ 
несколько сантиметров толщиной, состоящий из более жирной смеси це- 
мента с песком (поровну), вдавливая его рукой во все углубления; далее 
наполняют форму более тощей смесью и плотно уколачиваютъ. Иногда, 
чтобы предохранить изделие от повреждений, особенно при преждевремен- 
ном вынимании из формы, или при перевозке, — в бетон вкладываютъ 
железныя проволоки, или проволочную сетку; многие, впрочемъ, избегаютъ 
этих вкладокъ, опасаясь порчи изделия вследствие ржавления железа, когда 
влага будет проникать в трещины

1
. Спустя несколько дней, изделие вы- 

нимают из формы и обработывают начисто, пока еще цемент не окон- 
чательно окрепъ; иногда, чтобы придать поверхности гаероховатый видъ 
натуральнаго песчаника, ее протравливают соляной кислотой. Через не- 
сколько недель вещь совершенно готова и ее можно отсылать для поста- 
новки на место. 

Таким образом изготовляют целые фризы, капители, фигуры, балюстры 
и т. п. Как примеръ, можно привести архитектурную обделку пяти арокъ 
городской жел. дороги в Берлине на Фридрихштрассе (ресторан „zum Franzis- 
caner"), no рисункам арх. Кайзера и Гросгейма. Цементныя украшения здесь 
прекрасно сохранились и не имеют никаких следов повреждений, не ТОЛБ- 
ко от непогоды, но даже и от болыпого движения, существующаго на этой 
улице. 

К э^ой же ьатегории относятся бетонные камни или квадеры с выпук- 
лыми рустами на двух сторонахъ, в подражение грубо околотой поверхности 
натуральнаго камня; такие искуственные камни употребляются для обделки 
рустами углов и пилястр на кирпичных фасадахъ; будучи дешевле нату- 
ральныхъ, камни эти, в сравнении со штукатурными рустами, представляютъ 
ту выгоду, что не пачкают кирпичной облицовки и могут гораздо точнее 
передать характер естественнаго, грубо околотаго камня; кроме того, укла- 
дъивать готовые камни удобнее и проще, чем выделывать на месте все эти 
профиля из штукатурки. 

Если ловерхность цементных украшений сделана из очень жирнаго 
теста, или (как это часто делается) если изделия отливаются из более жид- 

1. В  портландском  цементе железо  сохраняется  прекрасно, и   может рл<а- 
веть лишь в случае слишком пористаго раствора. 
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каго материала, и образующиеся при этом пузыри и раковины впоследствии 
шпаклюются чистым цементомъ, то поверхность будет плотнее остальной 
массы и впоследствии легко трвскается от перемен температуры; в эти 
трещины забирается вода и, замерзая, разрывает изделие. 

Заслуживают упоминания изделия берлинской фирмы „Ischyrota", изделия 
которой состоят из смеси цемента с пескомъ, из которой во время фор- 
мования искусственно извлекается воздухъ. Несколько фасадов в Берлине, 
отделанных подобным камнемъ, очень хорошо сохранились с 1888 года; 
единственный внешний недостаток такого камня заключается в неестест- 
венной гладкости его поверхности. С целью устранения этого недостатка, Мо- 
hles примешивал к цементу, вместо обыкновеннаго песка, толченый яес- 
чаникъ; его изделия имели болыпой успех на промышленной выставке въ 
Ульме, в 1894 г., благодаря своему поразительному сходству с натураль- 
ным камнемъ. 

Все описянные способы предполагают употребление готовых формъ; 
строго же говоря, идеалом искусственнаго камня следовало бы считать такой 
составъ, который в свежем состоянии было бы скульптору или лепщику 
легко обделывать от руки, и который на воздухе постепенно приобреталъ 
бы необходимую твердость. В этом направлении в последнее время сде- 
лано не мало открытий и усовершенствований. Такъ, в 1880 г. д-р Ми- 
хаэлис получил привилегию на способ приготовления искусственнаго пес- 
чаника, основанный на свойстве влажнаго гидрата извести, под сильнымъ 
давлением водяного пара, соединяться с кремнеземом и даже с такою устой- 
чивой его формой, как кварц (песокъ). Это открытие вызвало много раз- 
личных способовъ; между ними, напр., можно указать приготовление т. наз. 
„Hydrosandstein" из мелкаго кварцеваго песка, молотаго известняка и гаше- 
ной извести, в деревянных формахъ. Особое внимание при этом обра- 
щается на тщательность машиннаго ИИеремешивания всех составных частеии 
между собой. Свеже сформованныя глыбы можно тотчас же освобождать 
от форм и обделывать инструментами, что, разумеется, очен легко и удобно. 
Окончательно обделанные предметы постуиают в камеры с кирпичными 
стенами, где в течении не менее восьми дней подвергаются попеременно 
действию горячаго водяного пара и углекислоты. Из камер предметы вы- 
ходят окончательно окрешпими, и могут быть отправляемы на постройку. 
Для изделий, требующих особенной твердости, к массе прибавляются си- 
ликаты. 

Иногда на поверхности изделий из „гидро-песчаника" замечались бе- 
ловатые налеты, по изследовании оказавшиеся состоящими из угленатровой 
соли. Можно предположить, что при соединенияхъ, образующихся во время 
обработки паром в камерахъ, кремненатровая соль, находившаяся в сырыхъ 
материалахъ, разлагалась с образованием едкаго натра, который и обра- 
щался в угленатровую соль, выщелачиваясь на поверхность и, следователыго, 
оставляя внутри пустоты, — что, конечно, весьма нежелательно, так какъ 
уменыпает сопротивление камня морозу. Поэтому надо очень осторожно 
выбирать материалы для приготовления подобнаго продукта. 

В Берлине есть несколько фасадовъ, отделанных таким искусствен- 
ным песчаникомъ, и до сих пор очедь хорошо выдержавших атмосферныя 
влияния; на берлинской выставке 1896 г. из него были сделаны бассейнъ 
большого фонтана и две фигурныя группы. Один куб. метр этого материала 
стоит в Берлине 130—140 марокъ. 

На описанном свойстве извести —- прочно связывать зерна кварцеваго 
песка при ыекоторых условияхъ, основано много последующих способовъ 
выделкиискусственныхъкамней, наир.,способы А в е н а р и у с а ,  Ольшевскаго- 
Пфейфера и др., составляющие предметы привилегий. йавод в Ингедь- 
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гейме, работающий по способу Авенариуса, примешивает к чистому песку 
10% жженой, молотой извести и содержащия кремнезем минеральныя краски; 
смесь поступаетъ, в железных формахъ, в герметически закрываемый ко- 
телъ, где в течении 3 суток обработывается паром под давлением 3—4 
атмосферъ; в одной форме помещается несколько камней, отделенных одинъ 
от другого вложеыными в форму железными листами; по способу Олыпев- 
скаго листы эти только всовываются в массу и затем вынимаются, образо- 
вавшаяся же щель заполняется песком и так как здесь сцепление мате- 
риала будет очень слабо, то впоследствии камень легко разделить на желаемое 
число частей (герм. привилегия №76542). 

В способе Пфейфера (привил. №82785) сформованные камни, состоящие 
из смеси песка с гашеной известью, вводятся в котел на вагонеткахъ 
уже без формъ, а в нижней части котла, под вагонетками, помещается 
негашеная известь; закрыв котелъ, впускают в его нижнюю часть воду, 
причем известь гасится и образующиеся при этом пары развивают необ- 
ходимое давление. Погасившаяся известь идет в дело для приготовления 
следующеи партии камней. 

Неудобством при обработке камней в металлических котлахъ, илж 
Ишрпичных камерахъ, является неизбежная конденсация водяного пара на стен- 
ках котлов или камеръ, вследствие чего температура в камере распреде- 
ляется неравномерно. С целью у странения этого недостатка WilHamBusche 
в Ныопорте предложил (герм. прив. № 89734) полъзоваться тонкостенными 
муфелями, снаружи имеющими вторыя, дурно проводящия тепло стенки. При 
этом воздухъ, находящийся между теми и другими стенками, быстро при- 
нимает температуру, господствующую внутри муфеля, и на стенках послед- 
няго уже не происходит конденсации водяного пара. 

Дороговизна обыкновеннаго кирпича, вызванная в последние годы по- 
всеместной усиленной строительной деятельностью, не замедлила вызвать 
уси- 
ленный спрос на его суррогаты, а в том числе и на известковопесча- 
ный или, как его иногда называютъ, — силикатный кирпичъ. В течении 
1898—1901 года в Германии, Англии и России выдан целый ряд приви- 
легий на различныя, более или менее существенныя видоизменения 
первона- 
чальнаго способа Михаэлиса; так напр., А. Байков предложил пользо- 
ваться вместо обыкновенной извести — гидравлическою, а нагнетание в ко- 
тел углекислоты и водяного пара чередовать с образованием вакуума, и 
т. д. К сожалению, мы не можем здесь вдаваться в подробный обзоръ 
всех этих приемовъ. 

Еще болъше число способов изготовления искусственнаго песчаника, осно- 
ванных на применении, для связи зерен песка, различных химическихъ 
средствъ. Из них мы остановимся здесь лишь на способе Бертина 
(герм. прив. № 71298), основанном на применении фтористых солей, или 
плавиковой кислоты, вместе со стеклянным порошкомъ, каменной мукой и 
щелочными землями. Пропорции отдельных составных частей могутъ 
быть различны, но всегда песка берется около 90%, а всех остальныхъ 
примесей вместе — около 10%. Так напр., в случае мелкозернистаго 
песка и стекляннаго боя, сперва просеивают песокъ, мелко изжалываютъ 
стекло и гасят известь; предполагая, что песок отсеяя до наиболыпей 
плотности, можно взять 4% стеклянной муки, 5% извести и 1% фтори- 
стых соединений. Определив предварительно, сколько потребно воды для 
получения достаточно влажной массы, приливают эту воду, с прибавкой 
плавиковой кислоты, к стеклянной муке, и оставляют в тепле, часто 
перемешивая; тем временем смешивают песок с известью и, оконча- 
тельно, смешивают обе массы вместе. Полученную смесь можно набивать 
в формы или тотчас же, или спустя несколько дней; окрепшия изделия 
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вынимаются из форм и погружаются в холодную воду, к которой при- 
бавлено около 16/0 фтористаго натрия, калия. магния или аммония; спустя 
3—10 сутокъ, их вынимают из этой ванны, основательно промываютъ 
в тепловатой воде, и сушатъ. Если песок и стекло легко поддаются 
действию плавиковой кислоты, то можно не обработывать стекло кислотой 
предварительно. а просто примешивать в сухом виде фтористыя соли до 
смачивания водою; дальнейшая обработка остается та же самая, только ра- 
створ фтористых солей для ванны берется более слабый. 

Искусственный гранит (терраццо, гранито, гранитоидъ).  

Прсле песчаника, гранит всего чаще является предметом имитации, 
но надо заметить, что сходство достигается в болыиинстве' случаев далеко 
яе совершенное, и подобный искусственный гранит вблизж обыкновенно 
вовсе не похож на натуральный. Лучше всего удается имитация, состоящая 
из толченаго белаго и чернаго мрамора с портландъ-цементомъ. 

Подобным же образом изготовляются и терраццовыя, или мозаичныя 
шшты, напр., при устройстве половъ, ступеней и т. п., причем толченый 
разноцветный каменъ, преимущественно мраморъ, иногда базальтъ, гранитъ 
и т. п., втрамбовывается в слой цементнаго раствора; иногда цветные ка- 
мешки образуют какой либо рисунокъ. Когда раствор окрепнетъ, сошли- 
фовывают выдающиеся камешки куском грубаго песчаника, обильно по- 
ливая водой, и затем шпаклюют замеченныя углубления подкрашеннымъ 
цементомъ. Далее, окончательно шлифуют более мелкозернистым песча- 
никомъ, цропитывают поверхност маслом и наводят глянец смесью 
скипидара, воска, стеарина и окиси цинка, натирая ее холщевыми тряпками. 
Или же пропитывают шлифованную поверхность раствором воднаго стекла 
и полируют сперва пемзой, потом наждакомъ, поочередно с воднымъ 
стеклом и квасцами, и окончательно — серой. или окисью цинка. Отдель- 
ныя терраццовыя плитки изготовляются в железных формах и на зна- 
чительную часть своей толщины делаются бетонными, 

„Гранито"  представляет собой почти то же самое, но вместо мра- 
мора берут или гранитъ, или отбросы, Июлучаемые при добывании серебра 
из свинцовой руды. Гранитоидовыя плитки, тождественныя по составу 
с террацовымн, приготовляются при помощи сильнаго ушютнения в фор- 
махъ, путем встряхивания последнихъ, что весьма увеличивает крепость 
изделий. 

Кроме описанныхъ, существует еще много подобных же способовъ; 
все они направлены к тому, чтобы по возможности придать жзделию твердую 
поверхность, прочность и внешнее сходство с натуральным камнемъ. 

Имитации камней для внутренней  отделки. 

Подобныя искусственныя имитации красивыхъ, болъшей частью редкихъ 
и поэтому дорогих камней, напр., некоторых сортов мрамора, пресле- 
дуют главным образом декоративныя цели при роскошной внутреняей 
отделке помещений, и поэтому от них яе требуется такой значителъной 
крепости и сопротивления атмосферным влияниямъ, как от разсмотренныхъ 
нами в предыдущей группе. Большей частью имитации эти приготовляются 
из пластичныхъ, впоследствии отвердевающих масс — различных рас- 
творовъ, гипсоваго теста и др., хотя иногда для их получения пользуются 
и прямо мягкими природными камнями, подвергая их соответственной 
обработке. 

Таковъ,   напр.,   „бельгийский   черный мраморъ", приготовляемый просто 
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из шифера. Последний шлифуют песчанижш и пемзой до получения 
ровной, бархатистой поверхности, сушатъ, нагревают и пропитывают смесью 
сажи с маслом в несколько приемовъ, пока камень не сделается из се- 
раго совершенно чернымъ. Далее, его полируют последовательно нажда- 
комъ, окисью цинка и воском со скипидаромъ, прибавляя к ним постоянно 
сажу. Получается совершенное подобие полированнаго чернаго мрамора; 
на этом камне, как на мраморе, можно вытравлйвать, или вырезать над- 
писи и серебритъ, их или покрывать позолотой. 

Обожженый гипс в кусках также можно пропитывать различными 
солями для придания ему сходства с мрамором (напр. способ Маевскаго 
в Берлине, герм. прив. N° 69527), но подобяыя имитации дрвольно дороги 
и недостаточно прочны, а поэтому и не приобрели болылой известности. 
Ганс Гауэншильд в Берлине предложил изговлять искусственный камень 
из мелочи, получаемой при обтеске известняков или доломитов (герм. 
прив. № 83321), частью обращенной в муку, и смешанной с 18—20°/0 

известковаго теста; для ускорения затвердевания можно прибавлять углеам- 
миачную соль. 

М. Spottel в Мюнхене (герм. прив. № 71299) смешивал порошки из- 
вестняка и стекла с водным раствором желатина, с прибавлениемъ 
обыкновенныхъ, или хромовых квасцовъ; для сообщения массе погодоупор- 
ности, к ней првбавлается еще раствор воска, или церезина, в скипидаре 
или камфарном масле. 

Вообще, наибольшее число способов основано на изготовлении пла- 
стичных массъ, иногда весьма сложных по составу, отливаемых в формы. 
Так напр., датчанину Б. Грану была выдана в Германии привилегия 
(№ 84998) на следующий способъ: 300 ч. гипса, 180 ч. кварца, 70 ч. полевого 
шпата и 25 ч. борной кислоты смешиваются с водой, затем прибавляются 
минеральныя краски, и из полученной массы формуются различные пред- 
меты, которые, далее, сушатся и прокаливаются. Как сообщает изобре- 
татель, полученные таким образом предметы настолько устойчивы про- 
тив атмосферных влияний, что могут служить и для наружных украшений; 
можно, однако, опасатъся, что масса подобнаго состава при высыхании бу- 
дет сильно съеживаться и коробиться, и кроме того, отливка в формы 
всегда сопровождается присутствием пустот и свищей, в которых впо- 
следствии может замерзать вода. 

Не имея возможности даже перечислить здесь все подобные способы, 
остановимся яз них лишь на одномъ, имеющем целью имитацию цветного 
мрамора. Для этого пользуются болыпими горизонтальными стеклами въ 
деревянных рамах с закраинами; протерев стекло смесью керосина и 
скипидара, на него наносят сперва жидкий окрапиенный гипсъ, сообразно 
желаемому рисунку прожилковъ, кое где подсыпают сухой материал въ 
порошке, и сверху заливают слоем гипса, окрашеннаго в основной цветъ. 
Далее, слегка раскачивают раму, чтобы уничтожить резкость контуровъ, 
наблюдая снизу, сквозь стекло, за достигаемым эффектомъ, и бкончательно 
заливают сверху более дешевымъ, грубым гипсомъ. Так как употре- 
бляемый при этом гипс должен твердеть очень медленно, то затворяютъ 
его не на чистой воде, а на растворе клея и квасцовъ, или же пользуются 
так наз. белым цементомъ. Работа эта требует очень искусных мастеровъ. 

Следующая группа искусственных камней заключает в себе мате- 
риалы, не подражающие внешнему виду каких либо прйродных камней, 
но преследующие какие лябо специальныя цели, для которых необходимы 
особенныя качества, напр., чрезвычайная пористо&ть, легкость, отсутствие 
звукопроводности и т. п. Чаще всего для фабрикации подобных материа- 
лов пользуются отбросами различных производствъ. • ' 
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Так наир., изоляционные камни, легкие и мало теплопроводные, изго- 
товляются из кемзы, инфузорной земли, или крошеной пробки. В бас- 
сейне Нейвида существует целая отрасль подобнаго производства, поль- 
зующаяся пемзой, добываемой на склонах Эйфеля. Кусочки пемзы, вели- 
чиной с орехъ, цементируются жидким известковым или цементнымъ 
тестомъ, и полученные камни, т. наз. Schwemmsteine, твердеют сперва въ 
формахъ, потом на воздухе. Удельный вес такого пемзоваго кирпича 
около 0,71; сопротивление раздавливанию, в зависимости от употреблен- 
наго цементирующаго вещества, колеблется между 10 и 30 Ишлогр. на кв. 
сантиметръ. 

Подобные же камыи, хотя и не столь легкие, приготовляются из смеси 
гипса и извести с древесными опилками, или из смеси золы, квасцовъ 
и серной кислоты, в деревянных формахъ. 

Инфузорная земля по своей легкости также служит для фабрикации 
изоляционныхъ, пористых камней. Согласно привилегии д-ра Hejmzerling'a 
(№ 71179) для цементирования инфузорной земли можно пользоватъся осо- 
бым клейким составом из 2 ч. картофельной муки с 2 ч. воды и 1 ч. 
калийнаго или натроваго щелока; к этому составу примешивают столько 
инфузорной земли, сколыш надо для получения пластичнаго теста. По спо- 
собу д-ра Гроте (прив. № 55919) приготовляется искусственный туфъ, 
главную составную часть котораго также представляет инфузорная земля, 
а вяжущим веществом служит гипсъ; отличительной особенностью спо- 
соба является примешивание виннаго камня, углекислой извести и железнаго 
купороса, вследствие чего масса вскипаетъ, становится пузырчатой и въ 
таком состоянии отвердеваетъ. Вес единицы объема такого камня мо- 
жет колебаться от 2,2 до 0,45, а изменяя пропорцию примешиваемыхъ 
веществъ, можно вариировать степень пористости, начиная от подобия 
костяному углю, и кончая сходством с крупноячеистой губкой. Камень 
Гроте легко режется пилой и не страдает от огня, но вряд ли обладаетъ 
значительной крепостью, чтобы войти во всеобщее употребление при 
строи- 
тельных работахъ. 

Пробковые камни (коркштейны) в последнее время применяются 
очень часто, особенно при уотройстве холодильниковъ. Они приготовляются 
из мелко накрошенной пробки, являющейся отбросом при выделке про- 
бокъ, смешиваемой с различными цементирующими веществами, прессуемой 
в формах и высушиваемой при 120—150° Ц. Для связывания таишхъ 
камней между собоио служит гипсовый, известковый, или асфальтовый ра- 
створъ. Пробковые камни очень легко режутся столярной пилой; по весу 
они почти в 6 раз легче обыкяовеннаго кирпича. Против всякаго ожи- 
дания оказалось, что они не воспламеняются и не боятся сырости. 

Среди камней, приготовляемых из отбросов различных произ- 
водствъ, выдающееся место занимают шлаковые камни. Для металлурги- 
ческих заводовъ, на которых годами накопляются целыя горы доменныхъ 
шлаковъ, найти этим щлакам выгодное нрименение представляет чрезвы- 
чайно важную, иногда-неотложную задачу. Расплавленный шлак гранули- 
руется — выпускается из доменной печи тонкой струей в желобъ, в ко- 
тором течет холодная вода, причем шлак застывает в виде мелкихъ 
зеренъ; далее, его сушатъ. Другая часть Иплака застывает в кускахъ, 
впоследствии раздробляемых на мелочь, которая сортируется просеиваниемъ. 
Ыорошокъ, прошедший через сито, крупностью ячеек в 2 милл., вместе 
с гранулированными шлаками и известью поступает в бегуны, где сме- 
шивается с водою; из полученнаго раствора, с прибавлением 8 ч. гра- 
нулированнаго шлака, прессуются кирпичи. На заводе Georg-Marienhtitte, 
напр., годовое производство шлаковаго кирпича достигает 7х/2 миллионовъ 
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шт.; в России подобное же производство существует на екатеринославскихъ 
заводахъ. Кроме кирпича, из той же массы можно выделывать крупные 
квадеры, ступени и т. п.; если их по отвердении насечь киркои, то полу- 
чается полнейшее сходство с естественным камнемъ. 

Как на недостаток шлаковаго кирпича, указывают на его излишнюю 
пористость и на слабое сопротивление сжатию, которое несколько менее, чемъ 
обыкновеннаго кирпича; кроме того, прочность шлаковаго кирпича во время 
пожара еще не вполне доказана. 

Выливая в холодную воду сразу значительное количество расплавлен- 
наго шлака, мы получим пористую, пемзообразную массу, которая по 
охлаждении режется пилой, и добытые таким образом камни могут слу- 
жить для легких частей сооружения. 0 применении т. наз. кислыхъ, бед- 
ных содержанием железа шлаков в качестве материала для мостовыхъ, 
составляющем особую отрасль промышленности, мы здесь только упо- 
мянемъ. 

Особую группу искусственных камней образуют легкие камни из со- 
ломы, джутовых или кокосавых волоконъ, пакли, кожаных обрезковъ 
и т. п. отбросовъ, связанных болыпею частью каким либо магнезиалышмъ 
цементомъ. Последний не всегда обладает постоянством объема и долго- 
временной прочностью; происходит это оттого, что продажная магнезия 
содержит примесь извести, которая при обработке соляной кислотой обра- 
зует хлористый кальций — весьма гигроскопичное соединение, жадно при- 
тягивающее воду; от этого, изделия, приготовленныя на таком цементе, 
разбухаютъ, трескаются и, вообще, > портятся. Опыты д-ра Прейснера пока- 
зали, что этот недостаток устраняется прибавлением кислой фосфорно- 
магнезиалъной соли. По способу Прейснера (герм. ирив. № 88859), смеши- 
вают 10 ч. неочищенной соляной кислоты, крепостью в 22° Бомэ, с 5—10 ч. 
воды и 4—6 ч. жженой магнезии; полученный хлористый магний смеши- 
вают с т. наз. наполнительными веществами — ПЕСЕОМЪ, шпатомъ, ба- 
ритомъ, мрамором (?), минеральными красками, древесными опилками и 
всякаго рода растительными волокнистыми веществами, и затем прибавляютъ 
раствор кислой фосфорно - магнезиалъной соли. Относительно погодоупор- 
ности подобнаго камня точных сведений не имеется. 

Б у м а г а  в качестве материала для построек была впервые применена 
в сев. Америке, где в 1857 г., в штате Висконсин был основан не- 
большой завод для этого производства. Бумага изготовлялась в виде 
толстыхъ, плотных картонных листов в 2—3 кв. метра, весом по 
30—100 Ишлогр.; для наружных стен бумага покрывается соответствую- 
Ищши составами. Для полов к сухой бумажной массе примешивается 
немного цемента и масса доставляется в сухом вйде на постройку, где 
смачивается, разравнивается и уплотняется катками, сушится и окрашивается 
под цвет дерева. Достоинство ТЭЕИХ Июлов — отсутствие щелей, в ко- 
торых скопляется обыкновенно пыль и всякий мусоръ. Из бумажной 
массы выделывают и кирпичи, с прибавкой цинковаго купороса и не- 
которых других веществъ, составляющих секрет завода; кирпичи эти 
прессуются под сильным давлениемъ, а затем в течении 48 часов су- 
шатся в печи при 100°. 0 прочности таких кирпичей также нет точ- 
ных сведений. 

В Германии бумажная масса для строительных целей применяется 
в виде т. назыв. п а п и р о л и т а ,  такл;е доставляемаго на работы в виде 
сухого порошка, для укладки полов на деревянномъ, кирпичном или бе- 
тонном основании. Папиролит крепнет в 5—6 дней; он предназна- 
чается главным образом для общественных зданий — школъ, болышцъ, 
театровъ, рынковъ, церквей и т. п. Цена одноцветнаго папиролитоваго 
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пола — 6 марок за кв. метръ. Фкрма Отто Кранера в Эйнзиделе близь 
Хемница изготовляет также гладкия и рифленыя паигиролитовыя плиты раз- 
личных рисунковъ, прессованныя под сильным давлениемъ. В огне па- 
пиролит не тлеетъ, а толыш обугливается; к сырости нечувствителенъ; 
стирается весьма мало. Материал этот можно не только резать, пилить 
и строгать, подобно дереву, но также можно и полировать, Еак камень. 

Средства для консервирования камней и р а зл ич ны я  замазки.  

Многие природные камни, напр., некоторые сорта пестраго мрамора, 
песчаника и т. п., обладая весьма красивым видомъ, недостаточно прочны 
для того, чтобы применяться для наружных украшений. Это обстоятельство 
вызвало целый ряд т. назыв. консервирующих средствъ, предназна- 
ченных для искусственнаго увеличения прочности камня. 

Из средств этих наиболыпей известностью пользуются флюаты 
Кесслера ,  представляющие собой прозрачные, не искажающие цвета обра- 
ботываемаго ими камня, растворы некоторых фтористых соединений; при 
пропитывании ими камня происходит не залепление его пор с поверх- 
ности, как при обмазывании камня олифой, растворимым стеклом и т. п., 
но образуются в порах камня, и притом на значительную глубину, 
новыя нераСтворимыя соединения — плавиковый шпатъ, кремнезем и си- 
ликаты, вследствие химических реакций ыежду веществом камня и флюа- 
тами; эти соединения кристаллизуются в порах камня и связывают его 
зерна, увеличивая в тоже время его плотность. Флюаты поэтому увели- 
чивают прочность всех камней, как естественныхъ, так и искусствен- 
ныхъ, в состав которых входит углекислая известь; они хороши для 
ИИзвестняковъ, для песчаниковъ, в которых кварцовыя зерна цементированы 
известью, для цементной или простой штукатурки и т. п. Обмазывание флю- 
атом цементной штукатурки увеличивает прочность последующеи масля- 
ной окраски. Применение флюатов началось во Франции —родине изобрета- 
теля, затем распространилось в Швейцарии, Германии, Австрии и Италии. 
В России флюаты применены, между прочимъ, для пропитания некото- 
рых каменных материалов при поетройке памятника императору Але- 
И сандру II в Москве, ограды сада у Зимняго дворца в С.-Петербурге, 
и т. д. 

Обмазывание камней олифой или лаком (последннее иногда применяется 
вместо окончательной полировки), как чисто поверхностное средство, почти 
не приносит пользы, а иногда прямо вредно. На одинаковом с флюатми 
принципе, т. е. на образовании внутри в порах камня нерастворимых со- 
«динений, основаны еще некоторые известные приемы консервирования. Такъ 
напр., для глинистых песчаников предлагали пропитывать последовательно 
растворами воднаго стекла и хлористаго бария (или же растворами хлори- 
стаго бария и какой-либо, напр. натровой, сернокислой соли). Из подобныхъ 
средств наибольшую известность приобрел тесталин Гартмана иГауэрса; 
по способу названных йзобретателей камень пропитывается сперва спиртовымъ 
раствором калийнаго мыла, а затем раствором уксуснокислаго глинозема, 
причем в порах отлагаются глиноземныя соли жирных кислотъ, оттал- 
Еивающия воду, а образующаяся уксуснокалиевая соль выщелачивается изъ 
Ишшя без вреда для его прочности. Обработка тесталином не уничтожаетъ 
пористости камня, которую иногда желательно сохранить, но все же не- 
сколько портит наружный вид камня. 

От перечисленных средств мы переходим к различным замаз- 
камъ,  служащим для замазывания швов и трещин в камняхъ, для по- 
чинки выкрошившихся мест в них и т. д. Наиболее употребителыш 
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масдяныя  замазки,  состоящия из высыхающих маслъ, напр. из варе- 
наго льняного масла, с примесью различных порошкообразных веществъ: 
мела, сурика, свинцоваго глета, жженой извести или магнезии и т. п. За- 
мазки эти хорошо противостоят действию воды, если им дают возмож- 
ность предварительно отвердеть, как следуетъ; твердение их происходитъ 
отчаети от окисления содержащагося в них масла, отчасти же от обра- 
зования солей жирных кислотъ. 

Смоляныя замазки, главную составную часть которых образуютъ 
расплавленныя, или растворенныя в какой-либо летучей жидкости смоли- 
стыя вещества, весьма пригодны тамъ, где необходимо быстро предупредить 
проникаше сырости, так как оне твердеют очень скоро. Некоторыя изъ 
них надолго сохраняют некоторую вязкость и упругость, другия же по 
застывании становятся твердыми и хрупкими, что делает их непригодными 
для предметовъ, подвергающихея сотрясениямъ. С целью уменьшения хруп- 
кости, иногда к смолам прибавляют эеирныя или иныя масла, или же 
смешивают смоляную замазку с масляной. Болыпая часть смоляных за- 
мазок при нагревании вскоре размягчается. 

К а у ч у к  и гутаперча, благодаря своей упругоети и химическои 
устойчивости, представляют собой прекрасные материалы дли замазокъ. 

Кроме этих трех главных группъ, существует еще множество за- 
мазок самаго разнообразнаго состава. Здесь мы несколько подробнее опи- 
шем наиболее употребительныя замазки. 

Хорошая водоупорная замазка, отвечающая всем требованиямъ, получится, 
если в течении получаса уваривать смесь 12 ч. свинцоваго глета с 8 ч. льнл- 
ного масла, и затем к горячей смеси прибавить 88 ч. гашеной извести. Эта 
замазка применяется в горячем виде для замазывания швов м«жду камнями 
на плоских кровляхъ, в резервуарах и т. ИИ. Чтобы она лучше приставала, 
обмазываемое ею место предварительно следует смазать олифой. Подобная же 
замазка, но более жидкая, для чего прибавляется более масла, служит для об- 
мазывания поверхности пористых камней, чтобы прекратить просачивание воды. 
Разумеется, камень должен при этом быть совершенно сухъ. 

Для водопроводных труб часто пользуются горячей замазкой из 10 ч. ка- 
нифоли, 10 ч. ваты, 10 ч. жженой извести и 3 ч. олифы. 

М о р с к о й  клей,  употребляемый для заливки палуб на судах и т. п., при- 
готовляется из 1 ч. каучука, 12 ч. очищенной нефти или керосина и 2 ч. асфальта. 
Для этого сперва растворяют каучук в керосине; всего лучше мелко наре- 
занный каучук положить в холщевый мешок и повесить последний в бочке 
с керосином такъ, чтобы мешок до половины был погружен в жидкость. 
Бочку на 10—14 дней ставят в теплое место. Затем осторожно расплавляютъ 
асфальт в чугунном котле и понемногу вливают в него каучуковый растворъ 
тонкой струей, при слабом подогревании и тщательном перемешивании. При упо- 
треблении такой морской клей разогревают осторожно, всего лучше на водяной 
или парафиновой бане. Склеиваемыя им поверхности полезно предварительно 
подогревать, если это возможно. 

Для многих целей пригодна замазка, составляемая из 5 килогр. тонко из- 
мельченнаго и отмученнаго свинцоваго глета и 0,5 литра глицерина. Замазка эта 
не боится воды, кислотъ, щелочей, маслъ, хлора и спирта, и может служить для 
склеивания дерева, металловъ, камней, стекла, фарфора и т. п. 

Для склеивания стекла и фарфора пользуются, также х р о м о в ы м  к л е е м ъ ,  
который приготовляется следующим образомъ: растворяют желатину или клей 
в кипящей воде, прибавляют раствора двухромокалиевой соли, хорошенько пе- 
ремешиваютъ, и разливают въ*жестянки; наилучшая пропорция такова: 6—10 ч. 
желатипы с 90 ч. воды, и 1—2 ч. двухромокалиевой соли, растворенной в 10 ч. 
воды. Перед употреблением клей этот разогреваютъ, смазывают им склеи- 
ваемыя поверхности, крепко прижимают их друг к другу, и выставляют на 
несколько часов на солнечный светъ, действие котораго делает хромовый клей 
нерастворимым в воде. 

Для склеивания посуды и глиняных изделий пригоден следующий водоупор- 
ный составъ: 20 ч. свинцовых белилъ, 12 ч. трубочной, хорошо высупиенной 
глины, и 10 ч. подогретой олифы. Склеенные предметы затем следует довольно 
долго сушить в теплом местъ. 
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Так называемая к и т а й с к а я  з а м а з к а  для мрамора, фарфора, стекла и 
каменной посуды составляется из 54 ч. извести, 6 ч. квасцов в порошке, и 
40 ч. свежей, хорошо взболтанной крови, хорошо перемешанных между собой. 
В таком виде масса эта годна для склеивания изделий; для обмазывания же 
их поверхности, с целью сделать их водоупорными, массу замениивают жиже. 
Обмазанный ею картон становит я жестким как доска. 

Мы не имеем возможности даже поименовать здесь безчисленные со- 
ставы, служащие для замазывания и склеивания дерева, газо- и водопровод- 
ных труб и т. п.; заметим лишь, что при надлежащем выборе состав- 
ных частей всегда можно приготовить замазки, отвечающия самым разно- 
родным требованиямъ. 

Ис к у сственные к а м н и  д л я  м о с т о в ы х ъ .  

Устройство мостовых из обожженых глиняных кирпичей было въ 
совершенстве известно древним народамъ, как показывают многия изъ 
произведенных раскопокъ. Из современных странъ, пользующихся кир- 
пичем как материалом для мостовыхъ, следует прежде всего отметить 
сев. Америку, где производство подобнаго кирпича достигло высокой сте- 
пени совершенства и развития. При надлежащем качестве материала, кир- 
пичная (клинкерная) мостовая имеет многия достоинства асфальтовой: чи- 
стоту, безшумность (?), водонепроницаемость, и в то же время свободна 
от некоторых ея недостатковъ, напр., не так скользка зимою, и т. д. 
Завод Canton Brick C° один производит в год до 12 миллионов мо- 
стового клинкера, которым вымощены многия улицы в Чикаго, Филадель- 
фии, Балтиморе, Ваишшгтоне и др. городахъ. Другой заводъ, а именно Denny 
Clay C° в м. Seattle, обратился недавно к инженерам всех городовъ 
Соед. Штатов с циркулярным запросомъ, в виде нрограммы, состоявшей 
из 15 вопросовъ; ответы на них были почти везде в пользу клинкера. 
При этом еще надо иметь в виду, что во жногих городах клинкерныя 
мостовыя сделаны, в виде опыта, лет 8—10 тому назадъ; техника же 
производства с тех пор еще более ушла впередъ. 

Обыкновенный размер клинкера равен 2 2 X 4 X 8 2 дюймовъ, при 
весе около 7 фунтовъ; встречаются форматы в 2 X 4 X 8 2 Д-> или въ 
2 2 X З 2 X 9 дюймовъ. Болыпие форматы, напр. в 4 X 5 X 12 д., или въ 
5 2 X 6 X 10 Д-> применяются редко. Кромки делаются или острыми, или 
со снятыми фасками, причем первая форма предпочитается. Так какъ 
клинкер укладывается на ребро, то ЕОПЫТО лошади всегда упирается въ 
один из швовъ, и поэтому не скользитъ. Первоначально укладывали клин- 
кер на слой деска, с заливкою швов смолой, но такое основание было 
найдено не особенно практичным и ныне основание делается чаще всего 
бетонное; иногда вместо него кладут плашмя ряд не столь сильно обошке- 
наго клинкера, и сверху ставят клинкер ыа ребро, длинной стороной по- 
перек улицы, заботясь о томъ, чтобы швы обоих рядов были располо- 
жены в перевязку. По пересечениям улиц ряды кладутся диагонально. 
В г. Акроне (шт. Огацо) часто делали основание из шлака, но оказалось, 
что содержащаяся в шлаках сера вредно действует на газовыя и водо- 
проводныя трубы. Пробовали также класть основание из песчаника и из- 
вестняка, с плотной утрамбовкой и укатываниемъ. Так как от мостовой 
требуется, чтобы она не пропускала воды, то простое заполнение швов пес- 
ком не достаточно, и их заливают асфальтомъ, смолой или цементомъ. 
При сильном уклоне улиц (ыапр. у р.-Огайо, где уклон 1:10), для луч- 
шаго упора копыт лошади, камни снабжаются выемками. 

Кроме мостовыхъ, клинкер в Америке идет и на устройство тротуа- 
ровъ, причем его, в виду меньшей нагрузки последнихъ, часто кладутъ 
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планшя, располагая вертикальные швы нормально, или под углом в 45° 
к продольной оси улицы. 

Цена клинкерной мостовой, включая земляную работу и устройство ос- 
нования, стоит от .2,12 до 2,27 долларов за кв. ярд или около 5—6 руб. 
за кв. метръ. 

После Америки, наибольшее применение клинкера мы встречаем въ 
Голландии. В Венгрии в последнее время с успехом применяется осо- 
бый вид клинкера, под названием „керамитъ". В Германии клинкеръ 
сколько-нибудь применяется лишь в Ольденбурге и Шлезвигъ-Голштинии. 
В России существуют попытки применения клинкера в западном крае. 

В последнее время значителыто довысшшсь предъявляемыя к мосто- 
въш требования в отношении их безшумности и чистоты. Обыкновенная 
булыжная мостовая удовлетворяет этим требованиям лиш в весьма сла- 
бой степени. Правильной формы гранитные бруски обходятся дорого в мест- 
ностяхъ, бедных гранитомъ; этим объясняются многочисленныя попытки 
создать более дешевый и более совершенный материалъ, особенно для круп- 
ных городовъ. Об асфальтовых и деревянных мостовых мы уже имели 
случай говорить в I томе настоящаго сочинения и поэтому здесь ограни- 
чимся лишь разсмотрением материалов каменных мостовыхъ. 

Цементно-бетонныя мостовыя, и в особенноети троттуары, более всего 
распространены в Соединенных Штатахъ, где до последняго времени поль- 
зовались для их устройства преимущественно немецкими цементами. 

Тамъ, где под троттуаром нет подвала, бетоы просто утрамбовы- 
вается, причем 1 ч. цемента насухо сменшвается с 2 ч. песка, затемъ 
прибавляется 7—8 ч. щебня и потребное количество воды. Щебень берется 
гранитный, или полученный из плотнаго известняка. Сверху бетоп вы- 
равнивается слоем цементнаго раствора без щебня (1 ч. цемента и 2 ч. 
песка). Работа ведется неболыпими участками, причем в конце каждаго 
кладется поперек деревянная рейка. Еогда бетон окрепнетъ, рейку сни- 
мают и приступают к трамбованию следующаго участка. Место, где была 
рейка, заполняется песком или асфальтомъ; при этой предосторожности бе- 
тон никогда не даст трещинъ. Стоимость подобнаго троттуара в Чикаго 
составляет от 1,5 до 1,е долларов за кв. метръ. Кордонные камни де- 
лаются или тесаные, из песчаыика, или же тоже приготовляются из бе- 
тона, вместе с лотком для стока воды и грязи. 

Так какь при устройстве мостовых из колотаго булыжника попа- 
даются камни весьма неодинаковой величины, то эту разницу приходится 
выравнивать, изменяя толщину песчаной подсыпки. Otto Potzsch предло- 
жил для этой цели (герм. привил. № 75 953) нараидивать снизу камни 
цементным бетоном до однообразной высоты, причем эта работа обхо- 
дится около 2 марок за кв. метр мостовой. 
Рихтер  в Страссбурге применяет следующий способъ: на бетонный 
слой накладывается слой асфальта, разогретаго в котле с примесыо тол- 
ченаго гранита, гравия и гудрона; в асфальт вдавливаются гранитные 
бруски, и швы заливаются асфальтом с примесью более крупнаго гравия. 
Своеобразный материал для мостовых был в 1891 г. предложенъ 
фирмою В. Hess С° в Вурлице (Оберкотцау) Камни для нея приготов- 
ляются сильным прессованием смеси молотаго серпентина с соотв. вяжу- 
щим веществомъ, ИИ обжигаются в фарфорообжигательном горне. Изломъ 
камней мелкозернистый, мало пористый, сераго цвета; корка темнобурая; уд. 
вес 2,26. Формат их бывает въ. 18 X И X 15 и 27 X И X 15 сантимет- 
ровъ. Утверждаютъ, что камни эти обладают особой вязкостью: удар тя- 
желаго молота по наружной поверхности, или даже по поверхности излома, 
оставляет только вдавленный следъ, не отбивая осколковъ. Пробные участки 
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подобной мостовой существуют на Розенштрассе в Мюнхене, у городского 
вокзала в Гамбурге, а также в Нюрнберге. Опыт показалъ, что камень 
этот держится весьма хорошо, лучше гранита, и мало стирается; последнее 
подтвердилось и опытами, произведенными в Шарлоттенбургской лаборато- 
рии. Сопротивление раздавливанию равно 2756 килогр. на кв. сант. в сухомъ 
виде, 2080 кил. на кв. с. в насыщенпом водою состоянии, и 1788 кил. 
после замораживания на воздухе. Поглощение воды не превосходит 1,8%. 
Из расплавленяых доменных шлаков также пробовали отливать камни 
для мостовыхъ. Главное условие при этом — как можно более медленное 
охлаждение отливки, которая иначе делается хрупкой. Существует много 
различных приемов подобнаго производства. Так напр., на заводе Konigs- 
Mtte в Силезии расплавленный шлак выпускается из домны в полу- 
круглый чанъ, установленный на колесахъ, дно котораго на 3 сант. покрыто 
песком и коксовой пылью. Последние перемешиваются со шлаками посред- 
ством железнаго лома до тех поръ, пока не прекратится выделение га- 
зовъ, причем масса приобретает должную густоту и вязкость; тогда ее 
прессуют в формы, горячие камни ставят в отжигательную печь, засы- 
пают угольной пылью и оставляют охлаждаться в течонии несколькихъ 
дней. Приготовленные таким образом камни вовсе не поглощают воды, 
но некрасивы на вид и поэтому болыпого применения не получили. 

Чрезвычайно велико число различных веществ и составовъ, предла- 
гавшихся для приготовления из них камней для мостовыхъ, путем от- 
ливки или прессования в формахъ, и не получивпшх на практике значи- 
тельнаго расиространения. Так нанр., один русский изобретатель предла- 
гал изготовлять камни посредством сильных гидравлических прессовъ 
из резаной соломы, смешанной с газовой смолой или иными антисепти- 
ческими веществами; предполагалось, что мостовая из таких камней бу- 
дет иметь, по сравнению с обыкновеишой торцовой, преимущества в отно- 
шении упругости и малой изнашиваемости. Весьма сходное изобретение было 
предложено одним американцемъ, который вместо соломы пользовался се- 
номъ, смешивая его со смолою и т. п., и формуя брусья в 35 X 12 X 15 сант., 
которые при укладке связывались железными скобками. Изобретатель, какъ 
и в предыдущем случае, дриписывал предлолшнной им мостовой особую 
упругость. Нам неизвестно, однако, чтобы эти изобретения где либо были 
осуществлены во сколько-нибудь значителъном размере. 



Керамжовое производств

Исторический очеркъ. 

^евозможыо точно опредедить, когда именно возникло гончарное ис- 
кусство, но несожненно лишь одно, что искусство это было од- 
ним из первыхъ, доступных человечеству. Первобытный че- 
ловек не мог не обратить вниманиа на способност вязкой, гли- 
нистой почвы воспришшать и удерживать отпечатки различныхъ 
предметовъ; отсюда уже естественно было перейти к выделываник> 

из таких пластичных материалов всякихь предметовъ, необходимых въ 
несложном хозяйстве дикаря, и преимущественно посуды для приготовления, 
или для хранения пищи. Несомненность подобнаго предположения подтверж- 
дается, между прочимъ, еще и тем обстоятельствомъ, что гончарное произ- 
водство более или менее знакомо всежъ, уцелевшим еще доселе дикимъ 
племенамъ, на какой бы низкой етупени культуры и умственнаго развития 
они ни стояли; при этом посуда подобных дикарей нередко отличается 
весьма искусной работой, несмотря на вее несовершенство инструментовъ, 
которыми они пользуются. Многия другия обстоятельства доказывают глу- 
бокую древность гончарнаго искусства; так напр., из дна р. Нила былъ 
извлечен глазурованный черепокъ, причемъ, если допустить, что ежегодно 
отлагался на дне реки более или менее одинаковый слой ила, то судя по 
глубине, на которой этот черепок был найденъ, его возраст был не ме- 
нее 13000 летъ. 

Мы не ошибемся, если мы предположимъ, что первыя глиняныя изде- 
лия только высушивались, нскусство же придавать им болыпую крепость 
было найдено позднее. Из чего делалась первоначально глазурь — мы мо- 
жемъ, конечно, только догадываться. Но так как обжигаемыя изделия, 
естественно, входили в соприкосновение с увлекаемыми тягою частичками 
топлива, а также с золой, содержащей минералъныя соли, то этим путемъ 
очень легко могла получаться глазурь — сперва случайно, а затем и умыш- 
ленно. Историческое предание повествуетъ, что древние египтяне уже умели 
приготовлять глазурованную посуду и кирпичи, а на египетских барелъе- 
фах мы можем ясно видеть, что, напр., мятье глины ногами и многие дру- 
•йе приемы производства были уже тогда те же самые, которые сохранились 
я поныне в мелком кустарном производстве. На тех же барельефахъ 
встречаются изображения способа формовки изделий — то от руки, то на 
гончарном круге (рис. 77), изображения печей, установки в них обжигае- 
мых предметовъ, и т. д. В гробницах пирамид находят многочислен- 
ныя сТатуетки мумий, с тонко вытиенешыми надписями, покрытыя сине- 
вато-зеленой глазурью. 

 



  

Многия места, встречающияся в Библии, указывают на то, что гончар- 
ное искусство было хорошо известно Израилю. Так напр., мы читаем въ 
Енжге премудрости Ии.суса, сына Сирахова (ХХХУИИИ, 32—35): „Так и гор- 
шечникъ, который сидит над своим деломъ, и ногами своими вертитъ 
колесо... рукою своею он дает форму глине, а ногами умягчает ея же- 
сткость" и т. д. Ассирийцы умели изготовлять разноцветные, мозаичные 
кирпичи, а раскопки в Ниневии и Вавилоне явили на свет божий множе- 
ство разнообразных предметов из обожженой глины, служивших частью 
для религиозных надобностей, частью для домашняго обихода. Весьма ве- 
роятно, что греки научились гончарному искусству от египтянъ; уже во 
времена Гомера на острове Самосе были. знаменитыя гончарныя мастерския, 
которыя дали поэту повод воспевать современных ему керамистовъ. Изъ 
них многие известны намъ, благодаря этому, по имени; таковы, напр., Ди- 
бутадъ, отправлявший массами гончарную посуду из Сикиона в Коринеъ; 
Коребъ, живший в Аеинах за 1500 лет до Р. X.; таковы Талосъ, пле- 
мянник Дедала, и Еерикл из Коринеа, имя котораго сделалось нарица- 
тельным для некоторых вазъ. Гончарное дело в Греции было неразрывно 
связано с другими отрас- 
лями искусства; так на- 
прим., Фидию, Поликлету, 
Мирону и другим скулъп- 
торам и художникамъ 
нередко приходилось дЕ- 
лать рисунки для гонча- 
ровъ. Благодаря гениаль- 
ности этих великих ма- 
стеровъ, керамике древ- 
них греков удалось вы- 
работат те благородныя 
формы,которыми мы ныне 

77.   Древниеегипетскиегончары. 
так восхищаемся и кото- 
рым стараемся подражать. 

Вместе со всеми прочими искусствами, керамика из Греции проникла 
в южную Италию. Без сомнения, задолго до разсматриваемаго времени здесь 
уже существовала своя культура, напр. в Этрурии, и благотворное дыхание 
греческаго искусства вдохнуло в нее новую жизнъ, усовершенствовав и 
облагородив формы этрусской пластики. 

Существовавший в то время обычай сжигать трупы умершжх и 
хранить их пепел в урнах оставил нам богатый материал для 
жзучения древняго искусства и техники, находимый при раскопкахъ; со- 
бранныя в музеях коллекции урнъ, вазъ, ламп и т. п. поражают чи- 
стотой своих формъ, наивносуъю замысла и вместе с тем гармонич- 
ностью. На рис. 78—79 изображено одно из самых знаменитых произве- 
дений этрусскаго искусства, известное под именем вазы Аргезилая. Эта 
ваза, имеющая 28 савл в вышину и около 30 сант. в диаметре, находится 
в националъной библиотеке в Париже. В Мюнхене также имеется бога- 
тая коллекция ассирийскихъ, египетскихъ, греческихъ, этрусских и римскихъ 
вазъ. 

Во времена Плиния в Риме особенно славились гончарныя изделия изъ 
Траллеса в Лидии, из Эритреи в Ионии, из Адрии в верхней Италии, 
Региума и Кум в нижней. Изделия эти выделывались из красной, или 
красно-бурой глины, с одноцветным черным рисунком на фоне природ- 
наго цвета обожженой глины. Из греческих сосудов наиболее старин- 
ные сделаны из серовато или буровато-желтой глины, с черным или бу- 
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рым рисункомъ; позднее появляется черный рисунок на красном фоне 
или, обратно, красный рисунок на черном фоне. Очевидно, при массовой 
выделке одних и тех же предметовъ, для облегчения работы вырезали 
иэ папируса трафареты, налепляли их на сосудъ, и затем обмазывали 
последний в окрапшвающий состав совершенно такъ, как это делается и 
ныне; при этом покрытыя бумагой или папирусом места останутся неокра- 

шенными, остальная же по- 
верхность пористой глины, 
всасывая воду, покроется 
содержащимся в ней кра- 
сящим составомъ. Позд- 
нее рисунки делали выпук- 
лыми и золотили. 

Римляне ввели гончар- 
ное искусство и в своихъ 
колонияхъ. Такъ, напр., въ 
Рейнцаберне раскопки еще 
до 1858 г. обнаружили ос- 
татки 70 римских гончар- 
ных горнов и 36 кирпи- 
чеобжигательных печей. 
Римская глиняная посуда 
отличается красивымъ, ко- 
раллово - красным цветомъ 
глины—т. наз. terra sigillata 
(сургучная земля); часто эта 
посуда украшалас рельеф- 
ными орнаментами, выдав- 
ливавшимися посредствомъ 
пунсоновъ. Из дошедпиихъ 
до нас сочинений Витрувия, 
Плиния, Павзания и Страбо- 
на мы узнаемъ, что произ- 
водство в то время также 
процветало у римлянъ; по- 
видилому, кирпичныя по- 
стройки занимали провие- 
жуточное место между бо- 
лее древними деревяннъши, 
и позднейшими—мраморны- 
ми, которыя строились рим- 

лянами по образцу грече- 
скихъ. 

Гробницы    и   курганы 
древних славян в Германт, Полыпе и России содержат много своеоб- 
разной глиняной посуды, свидетельствующей о самостоятельном развитии 
гончарнаго искусства у этих народовъ. 

Эпоха великаго переселения народов прервала и уничтожила европей- 
скую культуру на долгое время, в течении котораго и выделывавшиеся 
предметы гончарнаго производства не выходили из круга самых необходи- 
мыхъ. Только при появлении арабов снова возрождаются искусство и тех- 
ника в их своеобразныхъ, полных творческой фантазии произведенияхъ. 
Умея жскусно украшать оружие эмалью, арабы применили эти приемы и къ 
гончарному производству, выделывая в Испании и на острове Маиорке, 

78 и 79.   В а з а  А р г е з и л а я .  , 

Работа кпренскаго горшечника (500 л. до Р. X.). 

78.   Внугренний видъ. — 79.   Наружный видъ. 



  

около середины XII века, красивые глазурованные, украшенные позолотой 
вазы, кирпичи и изразцы, которые от имени этого острова и получили на- 
звание майоликъ. Византийские греки, часто приезжавшие и селившиеся 
въ 
Италии, татше много содействовали развитию средневековаго гончарнаго ис- 
кусства; так напр., известно, что уже в XIV в. под владычеством Ма- 
латесты в Пезаро, в герцогстве Урбино выделывалась посуда, богато 
украипенная глазурью. 

Глину, получавшую при обжиге красно-бурый цветъ, стали покрывать 
сверху (ангобировать) тонким слоем белой сиенской глины; сверху, 
Июсле обжига, наносилась живопись, далее — глазурь, и все вместе обжига- 
лось вторично. Эти изделия, состоящия из двух сортов глины, известны 

 
80.   Глазуроваиие гончарных изделий. 

под названием мецца-майолики; на их украшениях еще ясно зашетны 
следы мавританскаго влияния. Из подглазурных красок встречаются только 
желтая, синяя, зеленая и черная. Художественное значение этих предме- 
тов украшения, большею частью, не особенно велико. Понемногу явилось 
уменье выделывать предметы из одной белой глины; черепок настоящей 
майолики — белый, или желтоватый, со свинцовой или свинцово-оловянной 
глазурью. Изделия сперва слабо обжигались, затем покрывалис подивой, 
расписывались, глазуровилис и вторично обжигались, причем глазурь, сплав- 
ляясь отчасти с красками, придавала им большую яркость и глубину. Ме- 
таллическия люстры, встречаемыя на лучших майоликах этого времени, 
требовали, по всей вероятдости, еще третьяго обжига. Так как краски 
наносились на пористую массу, жадно впитывавшую жидкость, то требова- 
лось особое искусство рисовалыцика; поэтому все изделия этого рода отли- 
чаются легкостью и смелостью рисунка, несмотря на сравнительную бед- 
ность в выборе красокъ. 

Во всей осталыфй   Европе в разсматриваемое  нами   время  керамика 
была в упадке.    Указываютъ, правда, на известный  памятник силезскаго 
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герцога Генриха IV в церкви Св. Креста в Бунцлау, относящийся къ 
1290 г., как на доказательство того, что в Германии уже были известны 
глухия оловянныя эмали в это время, т. е. гораздо ранее, чем в Италии, 
где впервые ввел их Лука делла Роббиа (в 1420 г.) Памятник этотъ 
представляет собой гробницу с изваянием герцога в человеческий ростъ 
и с 21 фигурами в арочных нишах стенъ; обыкновенно при описании 
этого памятника указывается, что фигуры эти очень искусно расписаны под- 
глазурными красками. На самом деле, однако, весь памятник расписанъ 
просто масляными краскамж. 

Мы  уже упомянули,   что  введением  глухой  эмали  керамика обязана 
флорентинскому 

скульптору Л у к е 
д е л л а  Роббиа 
(род. 1400, ум. 
1481 г.), и пер- 
выя работы его 
в этом роде 
относятсякъ!438 
г. На первыхъ 
произведенияхъ 
этого мастера 

встречаются 
только белые и 
синие цвета; фио- 
летовый, желтый, 
зеленый и крас- 
ный появляются 
лишь позднее. 
Более ранния си- 
енския майолики 
также имеютъ 
лишь синие и же- 
лтые цвета; руби- 
новая красная 
люстра была от- 
крыта Джорджио 
Андреоли, ро- 

дом из Павии, 
жившим с 1498 

г. в Губбио, и выработавшим весьма совершенную технику майоликовой 
живописи. За подлинныя произведения его, а часто, вероятно, и за под- 
делки под них ныне платят баснословныя суммы; их можно отличить 
по монограммамъ, так как все художники того времени помечали свои 
произведения какимъ-либо знакомъ. Рис. 82 представляет знак Джор- 
джио; рис. 83 — знак Ксанто Урбинскаго, известнаго художника, работавшаго 
в 1530—35 г.; первый из них отмечал на своих произведенияхъ, кроме 
инициаловъ, еще и дату, когда они были исполнены. Подпись второго 
состоит из инициалов F(rancesco) X(anto) A(vello) R(ovigo). 

Историю производства маиолик обыкновенно разделяют на четыре пе- 
риода. Первый из них — до 1500 г., — эпоха мецца-майолики. Первона- 
чально произведения, кроже арабесокъ, расписаны итальянскими миеологиче- 
скими фигурами—бюстами, с объяснениями; контуры фигур синие, на чер- 
ном или белом фоне, тело не окрашено и рисунокъ, ^ртя правильный, сухъ 
и безжизненъ. Глазурь с очень красивымъ, слегка радужным отблескомъ. 
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Второй период — до 1540 г.; вместо арабесок и бюстов появляются 
цельныя фигуры с цветными драпировками; краски богаче и живее, чемъ 
в предыдущем периоде. 

Третий период (1540—1560) — процветание майоликоваго производства, 
характеризуется работами Бернара П а л и с с и. 

За конец четвертаго периода обыкновенно принимают время около 
1610 года, когда искусство начинает падать. Позднелшия майолики, выде- 
лывавшияся до середины ХУИИИ века, и даже до насгоящаго времени, в Ве- 
неции, Неаполе, Савоне, Сиене и др., уже не 
имеют той цены. Майолику вытеснил фар- 
форъ—сперва привозный из Китая, а затемъ 
цроизводившийся и в Европе. 

Самыя лучшия майолики с пурпуровой 
люстрой вышли из мастерских в Г у б б и о  
и Пезаро; повидимому, Дж. Андреоли, о ко- 
тором мы уже говорили, здесь покрывалъ 
своей иризирующей глазурью и чужия изде- 
лия, по заказамъ. Позолота введена Лан ф р ан- 
ко лишь в 1569 г., т. е. уже после периода 
высшаго процветания майолики. В Урбино, 
где краски были не столь ярки, болыпе вни- 
мания обращалось на самый рисунокъ. Гер- 
цог Гвидобальд давал своим керамистамъ 
в виде оригиналов картины Рафаэля; име- 
нем последняго поэтому и называются эти 
изделия. Ранее полагали, что некоторыя изъ 
них расписаны самим Рафаэлемъ. Из ху- 
дожников Урбино более других известны 
Батиста Францо  (родом из Венеции, 1540 
—60) и Орацио Фонтана .  Когда майолико- 
вое мастерство в Урбино стало приходить 
в упадокъ, многие художники переселились 
отсюда в другия места, распространяя та- 
ким образом свое искусство. Кроме Губбио 
и Пезаро, майолики выделывались в Ка- 
стельдуранте и Фаэнце; по имени пос- 
ледняго места ф а я н с о м  называется посуда 
из белой массы, позднее приготовлявшаяся 
вместо дорогого китайскаго фарфора. Какъ 
мы уже говорили, все эти производства съ 
течением времени пришли в упадок и от- 
части возобновились лишь позднее, в виде подражания старинным образ- 
цамъ. Из такихъ, позднейших подражаний известны работы Д ж и н о р и  
в Доччии, близ Флоренции. 

Во Франции фаянсовтю производство начинает процветать с ХТИ века; 
чрезвычайно своеобразный, самостоятельный род майолик обязан своимъ 
существованием трудам одного гениальнаго мастера -— Бернара Палисси. 

Из книги Раблэ „Гаргантуа и Пантагрюэль", появившейся в свет въ 
1535 г., можно видеть, что уже в то время существовали в Бовэ обшир- 
ныя гончарныя мастерския; такъ, напр., в числе трофеев Панурга поиме- 
менованы соусникъ, салатник и кружка из Бовэ — очевидно настолько 
ценные по исполнению, что их можно было подавать за столом знатнаго 
лица. Тем не менее, лучшия гончарныя изделия все же привозшшсь изъ 
Италии, а впоследствии выписывались итальянские мастера для обучения 
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французских рабочихъ. Палисси являлся совершенным исключениемъ, такъ 
как он был самоучка, добившийся поразительных результатов своими 
собственными трудами и настойчивостью. Он родился в 1510 г. в La 
Chapelle Birond близ Перигора (no другим источникам — в .Agen) и пер- 
воначально был живописцем по стеклу, но на тридцатом году жизни, 
увидав красиво глазурованную майолику—как полагаютъ, одно из произ- 
ведений нюрнбергскаго мастера Гиршфогеля, --- почувствовал непреодолимое 
желание заняться этим искусствомъ. Не имея 

никаких сведений по химии, он начал толочь 
и перемешивать всевозможные материалы, въ 
надежде — авось, что-нибудь да получится. Онъ 
разбивал глиняные горшки, покрывал черепки 
своими составами и пытался сплавит сперва 
их в самодельном горну; через два года 
безполезных трудов он прибег к содей- 
ствию ближайшаго гончарнаго завода, но и тутъ 
дело не удавалось. Наконец ему удалось вос- 
пользоваться заводской стеклоплавильной печью, 
и некоторыя глазури действительно сплавились. 
Велика была радость изобретателя, когда после 
одного из таких опытов он увиделъ, что 
один из 300 слишком образцовъ, по охлаж- 
дении, был покрыт белой глазурью, пока- 
завшейся Палисси „прекрасной, как небо" — 
как он об этом разсказывает в своихъ 
запискахъ. Но эта удача наступила после де- 
сяти долгих летъ, исполненных нужды и ли- 
шений; нередко семья его сидела без куска 
хлеба, так как все заработанныя деньги ухо- 
дяли на материалы и топливо для производив- 
шихся им опытовъ. Но, найдя секрет глазури, 
Палисси увидел перед собсй новую задачу: 
надо было создать художественныя гончарныя 
изделия, которыя стоили бы такой глазури. Па- 
лисси собственноручно построил горнъдляихъ 
обжига, но и тут его ожидала новая неудача, 
когда он только-что собирался насладиться пло- 

дами своих многолетних трудовъ. А именно, 
в растворе, на котором был сложен горнъ. 

было много мелких кремней, которые от жару 
лопнули и их осколки усеяли собой поверхность всех обжигавшихся из- 
делий. Неудачи эти, однако, не могли ослабить энергии неутомимаго труже- 
ника, и после 15—16 лет такой кропотливой работы он уже был въ 
состоянии уверенно заканчивать свои произведения. На высоте своей славы 
Палисси именовался: Ouvrier de la Terre et Inventeur des Eustics des Sign- 
lines. Наиболее типичныя изделия его — блюда и тарелки, украшенныя го- 
рельефами рыбъ, раковинъ, пресмыкающихся и насекомыхъ, перемешанныхъ 
с листьями и пр., и переданными с поразжтельной верностью. Глазурь 
Палисси блестящая, очень твердая; в ней преобладают цвета буровато-зе- 
леный, голубой и матово желтый; белая же глазурь его первых майоликъ 
здесь уже не встречается. Достигнув почетной известности, Палисси по- 
лучил звание придвориаго мастера и был призван в Парижъ. Однако, 
злая судъба и тут его преследовала; будучи ревностным протестантомъ, 
Палисси, несмотря на покровительство знатных особъ, во время гонения на 
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гугенотов был посажен в Бастилию, где и умеръ, не открыв никому 
тайны своих глазурей. Таишм образом искусство, созданное Палисси, съ 
такими усилиями, снова было утрачено. Только сравнительно недавно въ 
Вене, во Франции и в др. местах явились более или менее искусныя под- 
ражания Палисси. 

Почти одновременно с Палисси, во Франции развился иной род кера- 
мики. Екатерина Медичи, очень любившая искусства и роскошь, пыталась 
создать в Невере майоликовое производство по итальянскому образцу, для 
чего выписывала италъянских мастеровъ. Изделия, исполненныя в это 
время в Невере, с трудом можно отличить от итальянскихъ; на луч- 
ших из них встретается клеймо N(evers), или монограмма из букв J. S.: 
Jacques Senlis, один из наиболее известных мастеров ХУИИИ века. Въ 
Мутье и Руане также выделывали 
фаянсъи, орнаментация которых еще 
и поныне не потеряла значения. 

К этому же периоду, т. е. къ 
XYI веку, столь благоприятному для 
фаянсоваго произврдства, относятся 
знаменитые фаянсы Уарона (Ои- 
гоп), иногда называемые посудой 
Генриха II. Их сохранилось всего 
не более 55 экземшшровъ, и бла- 
годаря как редкости, так и ху- 
дожественнону интересу ихъ, за нихъ 
платят баснословныя цены. Такъ 
напр., КЕНСИГТОБСКИЙ музей запла- 
тил за одну кружку Уарона изъ 
коллекции Пуртале — 27 500 фран- 
ковъ. Фаянсы эти стали цениться 
знатоками с 1836 г.; первоначально 
их считали за итальянские, но но- 
вейшия изследования показали, что 
они изготовлялис в замке Уаронъ 
близ Туара в Турени, оставшем- 
ся после воспитателя Франциска I, 
Артура Гуффье, в наследство его 
вдове Елене Hangest, которая проводила там каждое лето и, любя изящ- 
ныя искусства, вместе с рисовалыциком Жеганом Бернар и техникомъ 
Франсуа Шарпантье, устроила мастерскую художественных фаянсовъ. Судя 
по их украшениямъ, уаронские фаянсы изготовлялись для поднесения раз- 
личным высокопоставленным лицам той эпохи. На первых из нихъ 
встречается шифр Франциска I, позднее появляются инициалы Генриха II 
и его супруги, переплетенныя литеры С. и Н. В орнаментации заметно 
влияние восточных мотивовъ. По изследованиям Вроньяра, вещи эти сде- 
ланы жз трех различных слоевъ; сильно обожженое ядро из трубочной 
глины, не содержащей извести, покрыто слоем тонкой белой глины, a 
сверху темнобурой^ или вообще окрашеной. Рисунки не нанесены кистью, 
как на обыкновенных фаянсахъ, но выцарапаны на слое белой глины, за- 
тем углубленныя места заполнены цветной глиной и выровнены. Тонкий 
слой прозрачной, слабо желтоватой свинцовой глазури покрывает рисунокъ 
сверху. Такой способ выполнения настолько труден и дорогъ, что напр., 
даже имитации Минтона, бывшия на Венской выставке в 1873 г., ценились 
по 5—600 гульденов за штуку. 

В Голландии керамика развилась доволъно рано. Уже во времена Ген- 
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риха ИУ из Дельфта и его окрестностей вывозились в Англию гончарныя 
изделия и, между прочимъ, кирпичи, очень в то время ценившиеся по своей 
красоте и размерамъ. Для дворца Гэмптонкурт Генриха VII, для церкви 
Христа в Оксфорде, для Горхэмбюри —: резиденции лорда Бэкона близ С. 
Альбанса выписывались из Голландии белыя, желтыя и зеленыя половыя 
плитки, а дельфтская фаянсовая посуда была в конце XYI века известна 
во всеи Европе. Синие рисунки и белая оловянная глазурь придавали дельфт- 
скому фаянсу большое сходство с дорогим в то время китайским и 
японским фарфоромъ, который стал известен голландцам ранее прочихъ 
европейских народовъ, и усиленное производство вызвало устройство въ 
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самом Дельфте и его окрестностях множества фаянсовых заводовъ. Ма- 
териалом служила мергельная глина, добывавшаяся близ Мастрихта, сме- 
шанная с песком и после обжига покрывавшаяся белой оловянной гла- 
зурью; затем изделия расписывались и обжигались вторично. Старинные 
дельфтские фаянсы, зачастую представляющие собой подражания китайскимъ 
образцамъ, вазы п т. п., еще и теперь можно повсюду встретить у знато- 
ков и любителей в виде украшений на каминах и шкафахъ. 

Производство дельфтскаго фаянса процветало до ХУИП века, и прекра- 
тилось лишь тогда, когда развилось приготовление настоящаго фарфора, най- 
денное Бетгеромъ. 

После жногих безуспешных попытокъ, в последнее время удалось 
возстановить утраченное старинное искусство приготовления дельфтскаго 
фаянса; лучшия имитации выделываются ныне в Дельфте фирмой Тофт и 
Лабушеръ, хотя и .во многих других местахъ, во Франции и в Германии, 
ныне приготовляются изделия, в совершенстве подражающия старинному 
дельфтскому фаявюу. 
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Одновременно с фражврскими майоликами, эта отрасль 
искусства процветала и в И^риавии, где она развилась путем усовери 
ствования кирпичнаго производотва, снабжая архитектуру разно 
ливными украшещяаш. Уже в ХШ—XIV веке германское гончарнее 
ство обладало многими своеобразными приемами, найденными въ 
странах лишь позднее, что отчасти объясняется сравнительно высокщ^ 
уровнем техники стекляннаго прокзводотва. Известная в истории послед* 
няго семья Гиршфогель в Нюрнберге-^ конца XV века занялась худоэдв- 
ственной керамикой, и многия знащщгБИя произведения этой фамилии появдт. 
лись одновременно с работами JlyjJH делла Роббиа. Старший из Гиршфоге- 
лей, Вейтъ, в 1503 г. отправился в Урбино для изучения техники майо- 
лик и по возвращении в Нюрнберг открыл мастерскую, но все его про- 
изведения, несмотря на это, отличаются чисто яемецким характером укра- 
шений. 

Из Нюрнберга   производство   майолик и фаянса  перешло   далее, въ 
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Аугсбург и распространилось к юго-западу до Боденскаго озера, а к во- 
стоку—в Франконию, Саксонию, Силезию и далее. Co времени ХУИ—XVIII 
столетий сохранилось много украшений, свидетельствующих о высоком ху- 
дожественном вкусе, распространившемся повсеместно в эпоху возрождения. 
Близ Регенсбурга и Байрейта еще ранее выделывали евоеобразную посуду 
бураго цвета, с выпукльшъ, или углубленным рисункомъ; после Гиршфо-. 
геля ее стали украшать разноцветной поливой. Подобный же прогресс за- 
мечался и в других местностяхъ, в Саксонии и Силезии; следует упомя- 
нуть о гончарных заводах в Бунцлау, Нассау, близ Кобленца и на 
Нижнем Рейне, хотя произведения ихъ, по твердости массы, относятся ско- 
рее к каменной посуде, чем к фаянсамъ. 

На ряду с фаянсами, в Германии с давняго времени выделывались 
гончарныя изделия из глинъ, содержащих такия составныя части (флюсы), 
которыя при сильном обжиге сплавляются, или спекаются с глинои; 
поэтому масса получает столь большую твердость, что при ударе о 
сталь может давать искры; излом становится раковистый, с острыма краями. 
В отличие от мягкаго фаянса, такая посуда-называется каменной. Пови- 
димому, изобретение такой посуды следует приписать скорее случайности, 
чем намерению мастеровъ, так как почтя повсеместно встречаются глины, 
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^которыя спекаются при температуре лишь немногим высшей, чем темпе- 
ратура обжига фаянса. Нередко каменная поеуда выделывалась наряду съ 
фаянсовой, причем из каменной массы, или ш т е й н г у т а ,  выделывали не 
только простую посуду, но и настоящия произведения искусства, особенно въ 
эпоху возрождения. -' 

Так как каменная масса сама по себе непроницаема для жидкостей, 
то наведение на нее глазури вызывае^ся окорее декоративными целями, не- 
жели необходимостью. В следующей Фййве мы познакомимся более подробно 
е одним из способов глазурования, открытым около 1670 г. гончаромъ 
Пальмером в Бёрслеме и состоящим в томъ, что в горнъ, когда обжигъ 
приближается Е концу, бросают поваренную соль. Выбор красок для 

глазури каменнаго товара, 
благодаря болеа силыгошу 
обжигу, довольно ограни- 
ченъ; если не прибегать къ 
двойному обжигу, то из ме- 
таллических красокъ, упот- 
ребляемых для майоликъ, 
здесь можно пользоваться 
лишь немногими, наиир. ко- 
бальтовой синей, и др. По- 
этому техника выделки ка- 
меннаго товара преимуще- 
ственно стремилась укра- 
шать изделия более рельеф- 
ностью изображений, нежели 
богатством красокъ. 

Каменныя изделия 
встре- 
чаются еще в раскопкахъ 
древняго Египта (т. наз. 
египетский фарфоръ); в Ки- 
тае и Японии этот товаръ 
также уже давно известенъ. 
В Германии его выделка 

стала особенно распростра- 
няться с ХУ века и въ 

XYI в. достигла в области 
нижняго Рейна своего процветания (т. наз. келънский товаръ). В музеяхъ 
ИИ у частных лиц хранится множество произведений этож эпохи: кружки 
всевозможной формы, с рельефными, или углубленными орнаментами, гер- 
бами, маскаронами, надписями, пословицами и т. д.; иногда встречаются це- 
лыя жанровыя сцены, миеологичесЕИе сюжеты и т. п. Масса в Зигбург- 
ских изделиях почти чисто-белая, в Нассауских — желтовато-серая, въ 
изделиях из Фрехена и Ререна —изсера-синеватая; в последнем слу- 
чае цвет ея маскировался толстым слоем простой бурой глазури, при- 
чем рисунокъ, конечно, теряет свою отчетливость. В последнее время 
производство в названных местностях снова развилось, напр., в Гренц- 
гаузене, Метлахе (известяая фирма Виллеруа и Бохъ), во Фрейзинге и др., 
и этому развитию особенно содействовали современные успехи в области 
химии, чрезвычайно обогатившие палитру красок керамиста. 

Непроницаемость для жидкостей делает дешевую каменную посуду 
чрезвычайно практичной для хезяйственных целей, напр., для цива и т. п. 
Известно, что в прозрачной стеклянной посуде ииво портится гораздо ско- 
рее, чеж в мтравленож каменной, что зависнтъ, быть могкетъ, не только 
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от влияния света, но и оть некоторой растворимости стекла. Прочная гла- 
зурь каменной посуды очень устойчива против влияния кислых и щелоч- 
ных жидкостей, жиров и т. п. Благодаря этим достоинствам каменной 
посуды, в период процветания ея производства в Германии (1540—1620) 
существовал в обширных размерах вывоз ея в Англию, где в то 
время гончарное производство было еще незначительно и, судя по сохранив- 
шимся образцамъ, весъма несовершенно. В историческом очерке королев- 
скаго берлинскаго фарфороваго завода, написанном Кольбе, сообщается, что 
во времена королевы Елисаветы даже придворные кавалеры пили еще изъ 
кожаных кубковъ, что дало повод насмешливым французам утверждать, 
будто англичане пьют из собственных сапогъ. По Godard'y, гончарное 
дело в Англии распространялось в XYI веке главным образом немец- 
кими и голландскими мастерами. Так напр., Андрикс и Янсон из Ан- 
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тверпена основали близ Лондона гончарный завод уже в 1570 г.; досто- 
верно известно, что в 1688 г. этим производством в Стаффордшире 
занимались братья Элерс из Нюрнберга, переселившиеся поздеее, в 1710г., 
в Ламбет и считающиеся основателями английской керамики. К этому вре- 
мени относятся многия важныя открытия в данной области. Б 1690 г., 
или незадолго до этого времени, как мы уже говорили, Пальмер в Бёр- 
слеме открыл свойство поваренной соли образовать глазурь, обращаясь при 
накаливании в пары, и увлечение этим новым способом в первое время 
было так велико, что город Бёрслем к вечеру каждой субботы былъ 
одет густым облаком соляных паровъ. Вскоре после того, в 1720 г., 
Эшбюри младшему удалось открыть способ отощания глины порошкомъ 
обожженнаго и размолотаго кремня, что привело к получению белой, твер- 
дой, но в то же время пористой массы. Наконецъ, третье существенное 
усовершенствование было сделано французом Ральфом Даниэль, который 
стал пользоваться гипсовыми формами. 

Начиная с ХУИИИ века, благодаря трудам Чэфферса, Пеннингтона и 
в особенности Веджвуда, керамиковое производство в Англии быстро до- 
стигает высокаго развития. 

Джошуа Веджвудъ, сын гончарнаго мастера, родился в Стаффордшире 
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в 1703 г. — в то время, когда благодаря массовому производству дешеваго 
фаянса совершенно утратился благородный характер стариннаго материала, 
Веджвуду удалось не только улучшить массу и глазурь, но кроме того ввести 
в это производство хороший вкусъ, подражая лучшим древним образцамъ. 
Он обратил внимание на тщательность приготовления массы, стал отму- 
чивать глину и смешивать ее с флюсами и отощающими средствами: из- 
вестью, гипсомъ, костяной золой, полевым шпатом п кварцомъ; он выде- 
лывал особыя массы, под названием базальтовой, яшмовой, агатовой. 
Иногда в изделиях Веджвуда основная масса цветная, с рельефным ри- 
сункомъ, на подобие древних камей. В своих работах он прибегалъ 
к содействию лучших современных английских художников и скулъпто- 
ровъ, между прочим Флаксмана, и старательно изучал коллекции произве- 

дений классической керамики. В 1770 
году его завод представлял собой 
целый городокъ, под названием „Эт- 
рурия", где Веджвуд и умер в 1792 
году. Ныне население этого округа, но- 
сящаго название Potteries, доходит до 
160000 человекъ, которые зарабаты- 
вают свой хлеб гончарным и свя- 
занными с ним ремеслами. 

Кроме Веджвуда, в ХТИИИ в. въ 
Англии было много крупных гончар- 
ных и кирпичных заводовъ; Сэд- 
лер я Грин ввели искусство печа- 
тания рисунков на каменной посуде, 
а Ричард Чэфферс около 1752 г. 
начал производство т. наз. костяного 
фарфора, процветающее в Англии еще 
и ныне. Современная английокая камен- 
ная посуда и майолики также пользуют- 
ся заслуженной известностью; „Этру- 
рия", основанная Веджвудомъ, и заводъ 
Минтона в Stoke-upon-Trent представ- 

ляют собойкрупнейшие заводы в мире, 
произведения которых высоко ценятся. 

Старинные фаянсы и майолики отошли на задний планъ, когда алхимику 
Иоганну Фридриху Вёттгеру в Альбрехтсбурге близ Мейсеяа удалось найти 
тайну приготовления фарфора, тождествеынаго с китайскимъ; начиная съ 
этого времени лучшие керамисты посвящают свои труды исключительно 
фарфоровому производству, представляющему собой несомненно наиболее 
благородную отрасль керамики. Вудучи совершенно непроницаем для жид- 
костей, тверд и огнеупоренъ, фарфор настолько хорошо выдерживаетъ 
перемены температуры, что в нем можно варить пищу, а его белый цветъ 
и легкая прозрачность делают его особенно годным для украшения живо- 
писью, и таким образом фарфор является необыкновенно ценным ма- 
териалом не только для предметов домашняго обихода, но и для предме- 
тов роскоши. 

Впервые фарфор изобретен китайцами и японцами, как утверждаютъ, 
уже более, чем за 1200 лет до настоящаго времени. По новейшпмъ, об- 
стоятельным изследованиям Hirth'a, опубликованным в 1888 г. в его 
книге „Ancient porcelain, a study in Chinese mediaeval industry and trade", 
фарфор был изобретен китайцами около 600 года по Р. X., при династии 
Танг (617--907 по Р. X.). Фарфоровых изделий этого времени до нас не 
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дошло, но сохранилис изделия периода следующей династии Лунг (960- - 
1278 г.). В Японию фарфоровое производство сперва перешло из Китая, 
но далее стало развиваться уже вполне самостоятельно; наоборотъ, старин- 
ный фарфоръ, встречаемый в Сиаме, Персии и Индии — исключительно ки- 
тайскаго происхождения. 

Первыя   сведения о Иштайском  фарфоре  появились в Европе, благо- 
даря путешественнику, венецианцу Марко Поло, еще в 1298 г., но ввозить 

 

97.   Ва за  по рисунку проф. 
Шмидта в стиле Возрождения. 

98.   К и т а й с к и я  ф а р ф о р о в ы я  вазы. 

фарфор стали только около 1500 г.> или несколько позднее, португальцы, 
которые первые начали вести торговлю с дальним востокомъ. Самое на- 
звание фарфора— porcellan—было дано португальцами этому материалу вслед- 
ствие его сходства с блестящей внутренностью одной морской раковины — 
рогсеииа (свинка). Привозныя китайския фарфоровыя вещицы ценились не 
только буквально на вес золота, но иногда даже дороже; так напр., за 
сервиз из 48 предметовъ, часть котораго еще и ныне хранится в собра- 
ниях Иоганнеума, саксонский курфюрст Август II отдал прусскому ко- 
ролю целый полк драгунъ. Тайна приготовлеиия фарфора, однако, остава- 
лась еще около 200 лет неразгаданной, и китайский фарфор не имелъ 
себе соперниковъ, так как даже лучшие фаянсы, напр., дельфтские, по рос- 
писи и внешнему виду похожие на фарфоръ, все же были не более, как его 
суррогатомъ. Принято полагатъ, что китайцы очень ревниво охраняли тайну 
фарфороваго производства; оказывается, однако, что отсутствие в Европе 
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точных сведений о способе  приготовления   фарфора   зависело  более  всего 
от недостатка любознательности самих  европейцевъ, так как да китаии- 
ском языке уже давно существовали  обширныя, многотомныя энциклопедии 
по различным отраслям знания. Не так давно два подобных сочинения— 
одно о шелководстве, другое о фарфоре—переведены были известным фран- 
цузским синологом Жульеномъ.    Любопытно, что и способ приготовления 
китайскаго фарфора, и употребляемые для этого материалы совершенно тож- 
дественны с современны- 
ми нам европейскими; за- 
мечательно также,  что въ 
Китае, как и в Европе, 
эта отрасль промышленно- 
ети   заведывалась   сиерва 
казною,  устраивавшей об- 
разцовые заводы. Импера- 
торский фарфоровый заводъ 
в Китае   существует   и 
ныне,   представляя   собою 
целый город с несколь- 
кими тысячами рабочихъ; 
в прошлом  столетии  въ 
нем  было до 3000 обжи- 
гательных печей. В упо- 
мянутой   китайской   энци- 
клопедии   не   только чрез- 
вычайно подробно описаны 
все   приемы    фарфороваго 
производства,    но    текстъ 
обильно     иллюстрированъ 
рисунками. Китайския фар- 
форовыя   изделия,   формы 
которых ныне те же са- 
мыя,   что были  несколько 
веков тому назадъ, отли- 
чаются чрезвычайной рав- 
номерностью сложения мас- 
сы, прозрачной, иногда не- 
сколько   зеленоватой,   по- 
КрЫТОЙ       блеСТЯЩеЙ       ГЛа-        

99.   Фляга пилигримов  (немецкая каменная посуда XVI в.). 
зурью.   Как самыя формы 
^Ихъ, так и живопись   оригинальны и вполне   гармонируют   между   собой, 
хотя и не всегда отвечают нашим понятиям об изящномъ. 

Первое подражание китайскому фарфору представляет собой французский 
мягкий шии фриттовый фарфор (pate tendre), который начали выделывать 
около 1695 года; однако,,-подражание это—чисто внешнее, так как масса 
мягкаго фарфора представляет собою рсд стекла, которому известными 
примесями придана непрозрачность; масса эта непрочна, особенно при на- 
гревании. Выделка из нея предметов была очень затрудвительна; требова- 
лось к составу прибавлять мыло, клей и т. п. вещества, чтобы увеличить 
его иластичность. 

Способ приготовления настоящаго фарфора был открыт в Германии, 
и цритом не случайно, как принято полагать, а после целаго ряда на- 
стойчивых попытокъ, начатых известным в свое время естествоиспы- 
тателем Эренфридомъ-Вальтеромъ, графом Чирыгаузенъ, между прочимъ, 

б* 
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сделавшим многое для стекляннаго производства в Саксонии. Работая. въ 
этой последней области технииш, Чирнгаузен возымел желание найти 

способ выделки фарфора, столь 
ценимаго курфюрстом Авгу- 
стомъ, и попытки его были, по- 
видимому, не безуспешны, о чемъ 
упоминается и в биографии 
Чирнгаузена, изданной париж- 
ской академией наукъ, членомъ 
которой он состоялъ. Кроме 
того, пять неболыпих кружекъ 
работы Чирнгаузена, хранящих- 
ся в Дрезденском музее, по 
своей массе стоят выше пер- 
вых работ Бётгера, так какъ 
масса эта уже совершенно бе- 
лаго цвета. 

В то время, как Чирнгау- 
зен занимался своими опытами, 
которые наверное были бы еще 
успешнее, если бы он не огра- 
ничился при обработке изделиж 
несвойственными этому мате- 
риалу приемами стекляннаго про- 
изводства, — до курфюрста Ав- 
густа дошли сведения о не- 
коем Бётгере (род. в 1682 г.), 
учившемся в Берлине в ап- 
теке Цорна, и утверждавшемъ, 

что он изобрел способ делать золото. Вера в алхимию и ея всемогу- 
щество была тогда очень сяльна; прусский король потребовал от Бётгера 

доказательств 
его 
искусства. Спаса- 
ясь от тюръмы 
Бетгёр бежал въ 
Саксонию, в го- 
род Виттенбергъ, 
и Пруссия требо- 
вала его выдачи. 
Однако, саксонцы 
полагали, что ис- 
кусникъ, умеющий 
готовить золото, не 
будет лишним и 
у нихъ, и поэтому 
препроводили его 
в Дрезденъ, где 

и заставили,волей- 
101.   Китайское блюдо для рыбы, XVIII в. НЕВОЛвЙ,    ПрОИЗВО- 

дить свои алхими- 
ческия изыскания, под надзором Чирнгаузена. Конечно, золота Бётгеру 
не удалось открыть, но открытие фарфора было само по себе не маловажно. 
После неудачной попытки к бегству (1703 г.), надзор за Бетгером уси- 
лили и перевели его в замок Альбрехтсбург близ Мейсена. Годъ 

100.   Джошуа 



  

спустя,  приготовляя тигли  из местной  глины,  Беттеру  удалос   получить 
красную массу, по свойствам напоминавшую фарфоръ; изделия из подобной 
массы сохранились в Иоганнеуме и в частных коллекцияхъ.   Белый фар- 
фор  Бётгеру  удалос  приготовить  в   1706 г.,   при помощи  минеральной 
пудры,   состоявшей из мелкаго порошка очень чистой  фарфоровой  глины, 
добывавшейся в Ауэ 
близъШнееберга. Раз- 
сказываютъ, что куз- 
нецу Шнорру,   обра- 
тившему внимание на 
белую, порошковатую 
глину, найденную имъ 
в   следах   лошади- 
ных копытъ, пришло 
в   голову   заменить 
этим веществом до 
рогуюнастоящую пуд- 
ру, которая тогда, бла- 
годаря    существовав- 
шей моде, расходова- 
лась в изобилии. Бет- 
геру,   сидевшему  въ 
заключении, разумеет- 
ся приходилось само 
му делать   свой  туа- 
лет   и   между   про- 
чим  онъ,   получивъ 
пакет с такой пуд- 
рой, попробовал при- 
менить ее к выдел- 
ке   фарфора.    Опытъ 
удался вполне, и въ 
марте   1709   г.   Бет- 
гер   поднес   курфюрсту   первую  фарфоровую   вещь   своего  изготовления; 
Чирнгаузен умер годом ранее. В июне 1710 г. в Альбрехтсбурге былъ 
основан королевский фарфоровый завод (в 1863 г. переведенный на дру- 
гое место, также близ Мейссена).  Бетгер былъ 
щедро вознагражден за свои труды и возведенъ 
в дворянское  достоинство,   но  от  надзора его 
все же  не освободили,   опасаясь   с его  стороны 
бегства и выдачи   другому   правительству   тайнъ 
производства.    Бётгер стал  вести расточитель- 
ную, разгульную  жизнъ,  подорвал  свои силы и 
умер в бедности,   13 марта 1719 г. В первое 
время изделия   Мейссенхжаго  фарфороваго  завода 
Июдражали китайскимъ, доходя в этом подражании до такой виртуозности, 
что даже знатоки затруднялись решить, что лучше — оригинал или копия. 
От выделки, сосудов вскоре перешли к чисто скульптурным произведе- 
ниям — бюстамъ, статуэткамъ, группам  цветов и животныхъ, над кото- 
рыми работали лучшие скулъпторы и художннки.    Произведения эти ценятся 
ныне гораздо дороже, нежели в эпоху их производства. 

Несмотря на художественное достоинство этих произведений, заводъ 
первое время работал почти исключительно для придворнаго ведомства, и 
обороты его, благодаря неумелому ведению дела Бётгеромъ, были весьма не- 
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велики. Его преемник Герольд значительио расширил сбьтт и привелъ 
завод в блестящее состояние; в 1732 г. на заводе было до 320 рабочихъ. 
Семилетвяя война сильно затормозила дело, снова поправившееся затем (съ 
1774 г.) при директоре Марколини. Секреты пригитовления на Мейссенскомъ 
заводе хранились в строжашней тайне; иесмотря на это, одному рабочему 

 
Котгео 

105—145.    З п а к и  р а з л и ч н ы х  фа р ф о р о в ы х  н ф а я н с о в ь т х  з а в о д о в ъ .  

удалось проникнуть во все тонкости ироизводства и в 1720 г. уже осно- 
вался в Вене также фарфоровый заводъ, второй в Европе; затем воз- 
никли заводы в Гёхсте на Рейне (1740 г.), Ансбахе, Байрейте, Фюрстен- 
берге, Берлине (1750), Франкентале (1754) и Нимфенбурге близ Мюнхена 
(1758); некоторые из нихъ, однако, впоследствии закрылись. 

Во Франции производство фарфора развилос лет на 30 позже, нежели 
в Германии. Правда, секрет Мейссенскаго завода и здесь очень быстро сде- 
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лался известенъ, как говорятъ, через Hanung'a — директора Франкенталъ- 
скаго завода; однако, выполнению  способа в заводских размерах препят- 
ствовало одно весьма важное  обстоятельство, а именно—совершенное отсут- 
ствие   сведений   о  какихъ-либо   французских   залежах   фарфоровой глины. 
Вывоз же последней  из   тех странъ, где  уже существовали фарфоровые 
заводы, был строжайпие воспрещенъ. На помощь делу и здесь явилась про- 
стая случайность: жена беднаго цирульника Даррэ в С. Иръе близ Лиможа 
нуждалась в сукновальной   глине 
для  беления   тканей  и  нашла   во 
время своих поисков белую, мяг- 
кую   горную   породу,   которую   ея 
муж счел  не лишним показать 
своему   знакомому   аптекарю  Вил- 
лари   в   Бордо;   последний    при- 
знал   ее   за каолинъ,   что и под- 
твердилось изследованиями извест- 
наго  химика  Макера.    Найденная 
залежь оказалась  очень богатой и 
послужила первьш  толчком  для 
французскаго   фарфороваго произ- 
водства, впоследствии столь знаме- 
нитаго.     В   1774  г.   мы  видимъ 
уже в полном ходу Севрский за- 
вод — один  из известнейшихъ 
на  всем  земном  шаре,  изделия 
котораго  по   красоте лепки и жи- 
вописи   признаются   безспорно са- 
мыми выдающимися. 

Колыбелью французскаго фар- 
фороваго дела следуетъ, однако, 
считать С. Клу. Здесь уже задолго 
до разсматриваемаго времени вы- 
делывались произведения художе- 
ственной керамики, причем ихъ 
можно отличить по клейму (рис. 
115), или по знаку солнца, окру- 
женнаго лучами, принятому заво- 
дом после того, как Людовикъ 
XIV в 1.702 г. даровал ему осо- 
быя права. Тем не менее, настоя- 
щаго фарфора в это время не вы- 
делывалось ни в С. Елу, ни в Руане, где художественная керамика процветала 
еще ранее 1695 г., ни даже в Шантильи, где с 1735 г. суицествовал обпшр- 
ный завод (клеймо его изображено на рис. 116). Подобный же завод был и 
в Клиньянкуре, причем изделия его носили клеймо герцога Орлеанскаго — 
кровлю, опирающуюся на три острия. На этих и на многих других фран- 
цузских заводах еще задолго до открытия, сделаннаго Бетгеромъ, пробо- 
вали подражать китайскому фарфору; так напр., в 1664 г. парижскому 
фабриканту фаянсов Реверану была выдана привиллегия на т. наз. „индий- 
ский фарфоръ". Все эти изделия, однако, были далеки от настоящаго фар- 
фора, и представляли собой не что иное, как сорта хорошаго фаянса, давно 
известные в Голландии. Тем не менее, они носили название фарфора, въ 
том числе и желтоватая масса, выделывавшаяся Мореном еще в 1695 г. 
в С. Клу, в отличие от настоящаго фарфора (pate dure) называвшаяся 
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мягким фарфором (pate tendre). Выработка этого продукта достигла 
известнаго совершенства, особенно когда в разработке технических прие- 
мов производства приняли участие французские ученые химики, в томъ 
числе знаменитый Реомюръ, при содействии казны и самого Людовика XIV, 
интересовавшагося развитием этой отрасли промышленности. По имени Рео- 
мюра назван был особьга род фриттоваго фарфора — стеклообразная 

масса, приготовлявшаяся без при- 
меси каолина, из способной сплав- 
ляться смеси кварца, щелочей, мер- 
геля и мела, которая мелко изма- 
лываласъ, обращалась в тесто и 
в таком виде вылеживалась не- 
сколько месяцевъ. Далее масса 
снова неремалывалась и к ней 
прибавляли клей, или мыло. 06- 
жиг производился в капселяхъ, 
и несмотря на это, все же полу- 
чалось очень много браку (70— 
90%). Глазурь содержала значи- 
телъное количество свинца. Въ 
1752 г. завод был перенесенъ 
из С. Клу в Севръ, причемъ 
сам король принял в нем де- 
нежное участие, и с этого време- 
ни завод получил титул Manu- 
facture royale. Тем не менее, на 
нем выделывался исключителыю 
мягкий фарфор до 1765 г., когда 
в Ляможе был открыт каолинъ; 
начиная с 1769 г. производство 
обоих видов фарфора шло па- 
ралельно до XIX века, когда, подъ 
управлением Броньяра, настоящий 
фарфор окончательно вытеснилъ 
мягкий. Клеймо завода — моно- 
грамма нз двух переплетающих- 
ся L (Louis); с 1753 г. в среди- 
ну этой монограммы вставлялась 
каждый год одна буква азбуки, 
в порядке алфавита, пока не до- 
147.   Болыная  ф а р ф о р о в а я   в аз а М ейс  

е е н с к а г о     ШЛИ   В   1776   Г-   Д°   Z5   
ТОГДа   ОПЯТЬ 

завода. начали  с А.,  но стали удваивать 
буквы.     Таким   образом    знакъ 

KR в монограмме севрскаго фарфора означает 1794 годъ. С этого 
времени появляется клеймо французской республики — KF (рис. 119); въ 
1800—1804 оно было заменено буквами М. NLE (Manufacture nationale) 
и словом Sevres; с 1804 слово nationale заменилось I M P L (итрё- 
гиаие), а с 1810 по 1814 клеймо изображало наполеоновскаго орла с ко- 
роной. Позднее, при Людовике XVIII опять появилось Исрежнее клеймо, 
со знаком лилии в середине, и т. д. Республика 1848 г. ввела клеймо 
S с обозначением года. Упоминавшийся выийе Hanung или Hannong въ 
конце XVIII века основал в Париже заводъ, изделия котораго носили 
клеймо Н; к этому же времени относятся клейма: Мореля — M. A. P.; Cy- 
рупа—S; Локра — две скрещенных стрелы (рис. 120, 1773 года); Лебефа 
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(1780—83)—буква А с короной и красной лилиеи, и многия другия. Лиллъ- 
ские заводы (1785) впервые во Франции пытались перейти на обжиг ка- 
менным углемъ. В наши дни главными центрами обширнаго французскаго 
фарфороваго производства служат Париж и Лиможъ. 

В Испании  Еарл III устроил фарфоровый завод в 1759 г. въ 
саду своего дворца Buen Retire близ Мадрита; изделия этого завода клей- 
мились или лилиями (рис. 121), или двумя переплетенными С (рис. 122), 
иногда с короной (рис. 123). Этот же монарх еще ранее основал заводъ 

 
148—150.   Вазы пподсвечник Мейссенскаго фа р фор о в а г о   завода. 

в Неаполе, изделия котораго, БОД названием Capo di Monte-Porzellane, 
высоко ценилис (клеймо—рис. 125). На рис. 126—127 представлены клейма 
других неаполитанских заводовъ, работавших также во второй половине 
XVIII века. На рис. 128 и 129 представлены клейма завода Доччиа в То- 
скане, на рис. 130—завода Ленове в Ломбардии, рис. 131—Бьенефа в Пъе- 
монте, и рис. 124 — Висты в ОИИорто. 

Из клейм швейцарских заводов заслуживают упоминания — за- 
вода Нион в кантоне Вадт (рис. 132) и цюрихскаго (рис. 133); послед- 
няя относится к средине XYIII века. 

В Голландии фарфоровые заводы были основаны в эпоху семилет- 
ней войны, и наиболее известные существовали в Гааге и Амстердаме. 
Клеймо амстердамскаго завода—А; изделия завода в Гааге (1778 г.) отли- 
чались изображением краснаго аиста на синем фоне, либо стоящаго на од- 
ной ноге, либо держащаго в клюве лягушку (рис. 134). Клеймо завода въ 
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Doornik или Tournai (1750—1800) представляло два скрещенных меча съ 
4 звездочками (рис. 135). 

В Англии ,  где каменный товар достиг уже высокаго совершен- 
ства, фарфоровое производство встретило весьма благоприятную почву, и на 
заводах в Боу и Чельси (основ. ранее 1750 г.) изготовлялис прекрасныя 
вещи. Изделия ыерваго из этих заводов теперь крайне редки и ценятся 
баснословно дорого; их можно узнать по рисунку, изображающему пчелу, 
иногда рельефному. В Чельси клеймо или вовсе не ставилось, или довольно 
грубо изображался красной краокой якорь, имевший на более дорогих ве- 
щах золотон штриховой фон (рис. 136). Когда этот завод в 1751 г. 

закрылся, лучшие масте- 
.,.„„„_ ра перошли в Дерби, и 

изделия новаго местнаго 
завода стали обозначать- 
ся также якоремъ, съ 
буквой D (рис. 137), 
Позднее, при Георге III, 
фарфор Дерби приоб- 
рел болыпую извест- 
ность, и клеймо его изо- 
бражало .два скрещен- 
ных меча, корону и 
букву D (рйс. 138), на- 
рисованные ярко красной, 
или фиолетовой краской, 
а на дорогом товаре— 
золотомъ. В одно время 
с Дерби, основался за- 
вод в Ворчестере, осо- 
бенно удачно подража- 
вший китайским и япон- 
ским изделиям с ихъ 
клеймами; отличителъ- 
ным знаком завода слу- 
жил полумесяцъ, на- 

писанный синей подгла- 
зурной краской (рис. 139) 

или буква W, или же знак шахматной доски (рис. 140). На рис. 143 мы 
видим знак Плимутскаго завода, на рис. 144 — завода, основаннаго въ 
1750 г. в Swansea, и т. д. Веджвуд означал свои изделия своим полнымъ 
именемъ, иногда с присоединением имени своего компаньона Бентли. Да- 
лее, на рис. 142—клеймо русскаго императорскаго завода. эпохи Николая I, 
риа рис. 141 —завода гр. Потоцкон в м. Корде (впоследствии закрывшагося), 
и на рис. 148 — завода в Еопенгагене, причем три волнистыя линии зна- 
менуют собой Зундъ, Болыпой и Малый Бельтъ. 

Мы перечислили здесь большую часть керамиковых заводов западной 
Европы, имевших значение в истории этой области художественнаго ремесла. 
К сожалению, многие из нихъ, ранее отличавпииеся ВЫСОЕИМ развитиемъ 
художественной стороны производства, напр., заводы в Вене, Нимфенбурге 
и др., впоследствии или вовсе прекратили свое существование, или же стали 
выделывать преимущественно обыкновенные сорта товара. 

Из западно-европейских заводовъ, удержавшихся на высоте своей 
славы за все время своего существования, следует отметить Севрский, 
Мейссенский, Берлинский, а также заводы Ворчестера и Минтона. 

90 

151.   Герман Зегеръ. 
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Севрский фарфоръ, во гдаве производства котораго стояли такие ученые, 
как Вроньяръ, Реньо, Эбельмен и Декъ, всегда отличался нежностью сво- 
их красокъ, секреты приготовления которых относятся еще к эпохе мяг- 
каго фарфора, а также изящнымъ, чисто французским вкусомъ. 

Верлинский фарфоръ, прежде отличавшийся несколько скучнымъ, сухимъ 
характеромъ, особенно в живописи, за последнее время чрезвычайно улуч- 
шился, благодаря трудам ученаго химика д-ра Германа Зегера. Одна изъ 
крупных заслуг Зегера заключалось в томъ, что он стал делать более 
мягкий фарфоръ, не требующий для своего обжига столь высокой темпера- 
туры, разлагающей многия краски, что чрезвычайно обогатило палитру кера- 
миста-художника. Кроме того, Зегер открыл многия глазури—яапр., т. наз. 
зеленый селадонъ, или красный пинк (Sang de boeuf); в особенности об- 
стоятельно разработал он глазури, содержащия закись меди. К этому 
следует прибавить, что Зегер делал все эти открытия не случайно, но 
строго систематически и поэтому мог наметит те пути, по которым должны 
идти его последователи. Смерть Зегера (1893 г.) была чувствительнои по- 
тереи не только для германской керамики, но и для всего мира. 

По примеру Зегера многие заводы, в том числе и Севрский1, пере- 
шли на выделку смягченнаго фарфора из глины, полевого шпата и кварца, 
с большим или меныпим успехомъ. 

Материалы керамиковаго производства, 

Главным материалом для керамиковых изделий служит глина, упо- 
требляемая или в чистом виде, или же с прибавлением различныхъ 
примесей, сообразно требуемым свойствам изделий. Примеси эти обыкно- 
венно имеют целью или сделать глину более легкоплавкой, или же не 
столь жирной (отощающия примеси); таким образом прибавляют угле- 
кислую известь в порошке (мелъ, известковый Иппатъ), песокъ, молотый 
кремень, полевой шпатъ, порошок обожженои глины, угольную мелочъ, 
торфъ, древесныя опилки и др. 

Глина не представляет собой первичной горной породы, образовав- 
шейся одновременно с образованием твердой земной коры, но получилась 
путем выветривания в течении многих веков некоторых горных Ию- 
родъ, а именно — полевошпатовых (гранита, гнейса, порфира и др.), подъ 
действием влагя, атмосферной углекислоты, и перемен температуры. 

Благодаря различию в свойствах этих коренных породъ, и в усло- 
вияхъ, при которых происходило выветривание, получившияся при этомъ 
глины бывают до того не сходны межДу собою, что иногда трудно при- 
знать их за близкие между собою материалы; так напр., сланцевая глина 
каменноугольной эпохи, буроугольныя глины, каолиыы, пластичная трубоч- 
ная глина, гончарная, кирпичная, мергельная глина, лесс и др.—все весьма 
различаются мелгду собою. Выветривание коренной полевошпатовой глины 
может быть не вполне закончено; во время оседания глины на дне вод- 
ных бассейнов в нее могут попадать инородныя тела и т. п., умень- 
шающия ея чистоту и изшеняющия ея свойства. 

Выветривание чаще всего обусловливается механичесишм действиемъ 
воды, которая попадает в поры и тонкия трещины камня и, расширяясь 
при замерзании, разрывает камень на мелкие осколки; последние уносятся 

1
 По Селезневу („Производство и украшение глипяных изделий в настоящемъ 

и прошломъ", Спб. 1894) Севрский завод ранее Берлинскаго, ИИод руководствомъ 
Са иьвета, приступил к выработке смягченной массы. Ред. 
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водою горных ручьев и речекъ, и перетираются друг о друга в мель- 
чайпгий порошекъ. На ряду с этим механическим разрушением происхо- 
дит и глубокое изменение химическаго оостава, так как содержащаяся въ 
воде ж воздухе углекислота разлагает полевой шпат и ему подобные ми- 
нералы, образуя с содержащимися в ншх щелочами растворимыя угле- 
кислыя соли, и оставляя кремнекислый глиноземъ. Так как оба процесса, 
химический и механический — идут рука об руку, то осаждающаяся изъ 
воды глина редко представляет собою чистый кремнекислый глиноземъ, 
но большей частью смешана с остальными минералами, входившими в со- 
став горной породы и оставшимися неразложенными, с зернами песка, 
известью, магнезией, окисью железа и пр. Поэтому и тот окончательный 
продукт такого выветривания, которыи мы вообице называем глиною, 
весьма разнообразенъ; мы различаем глины по жх жирности, по степени 
пластичности, липкости, по величине разбухания и по легкости размягчения 
в воде, по цвету, принимаемому после обжига и, наконецъ, по степени 
огнеупорности, или легкоплавкости. 

Как мы видели выше, чаще всего залежи глины образуются путемъ 
отложения глинистых частицъ, более или менее далеко отнесеяных водою 
от места своего образования, т. е. от разрушающейся каменной породы, 
служащеи их источникомъ. Такия глины называются осадочными. Иногда 
же различныя обстоятельства затрудняют такое удаление глинистых ча- 
стицъ, которыя остаются на месте своего образования; такия глины назы- 
ваются г л и н а м и  первичнаго месторождения. Типичным представи- 
телем их является чистый каолинъ ,  или фарфоровая глина (английск. 
China clay), состоящий только из воднаго кремнекислаго глинозема, съ 
очень незначительной примесью (следами) окиси железа, извести, магнезии 
и щелочей. Часто каолины содержат много неразрушившагося полевого 
шпата, кварцевыя зерна, слюду, и ясно сохраняют структуру горной по- 
родьи, из которой они произошли. Для выделки фарфора и каменнаго то- 
вара каолин не должен содержать окиси железа, которая при обжиге при- 
дает глине желтоватый, а при болыпом ея содержании — красный цветъ. 
Болъшей частью каолины мало пластичны. 

О с а д о ч н ы я  глины, будучи уносижы и отлагаемы водою, подвергаются 
при этом естественному процессу отмучивания, так как более крупныя 
каменисгыя примеси не столь легко вымываются водой из коренного ме- 
сторождения, и быстрее осаждаются на дно, чем очень мелкия частицы 
глины — тамъ, где скорость течения воды уменыпается. И наоборотъ, во 
время осаждения в глину могут иногда попадать сторонния примеси. Въ 
первом случае получаются весьма чистыя глины, образовавшияся в раз- 
личныя эпохи, в виде мощных ^алежеи, напр., сопровождающих флецы 
каменнаго и биураго угля и в этом случае тесно смешаняыя с частицами 
угля, и иногда содержащия колчеданъ. Такия глины в сыром виде сераго, 
бураго или даже чернаго пвета, после обжига делаются белыми или слабо 
желтоватыми, очень огнеупорны (т. е. размягчаются при весьма высокихъ 
температурахъ) и, благодаря своей пластичности, представляют собой очень 
ценный материал для выделки огнеупорнаго товара. К ним же относятся 
сланцевыя глины, плотно слежавшияся, твердыя как камень, менее пла- 
стичныя. 

Если глина во время осаждения смешивалась с пескомъ, слюдой, ча- 
•стичками известковых породъ, окиси лселеза и т. п., то примеси эти обы- 
кновенно делают глину более плавкой и не столь огнеупорной; к такимъ, 
менее чистым глинам относятся гончарная и кирпичная. При обжиге оне 
получают цвет желтый, красный или бурый. Подобныя глины встречаются 
гораздо чаще, чем предыдущия, и напр., вся северо-германская низменность 
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изобилует этими глинами. Добывается глина различдо. Каолины чаще всего 
добываются в шахтахъ, напр. каменноугольныхъ; обыкновенная же глина 
выбирается преимущественно открытой выемкой, если толыш покрывающий 
ее верхний слой растительной земли, идущий в отбросъ, не слишкомъ 
толстъ. Кроме степени огнеупорности и цвета, принимаемаго глиною при 
обжиге, не менее важны и другия техшическия свойства глины — напр. пла- 
стичностъ,  т. е. способность размягчаться в воде, образуя нежное тесто, 
способное принимать и удерживать какую угодно форму. Причины пластич- 
ности пока еще не вполне выяснены; так напр., обыкновенно примесь 
песку уменьшает пластичность, но встречаются глины с большим содер- 
жанием песка, которыя при этом пластичнее чистых глинъ. Вообще чемъ 
глина плотнее по высыхании, тем она пластичнее. 

При высыхании плаетичная глина уменьшается (садится) в своих раз- 
мерахъ. Эта усадка делается еще заметнее после обжига. Так как зна- 
чительная усадка вызывает искривления и порчу товара, то ее стараются 
уменьшать, примешивая к глине песокъ, молотые черепки обожженой глины 
и т. п. При обжиге частицы сближаются между собой, масса все более и 
более уплотняется и при известной температуре спекается  —• перестаетъ 
быть пористой, причем усадка достигает наибольшей величины. При даль- 
нейшем повышении температуры глина начинает снова расширяться и, 
наконецъ, плавится. Для производства очень важно, чтобы точка плавления 
отстояла по возможности далее от точки спекания, иначе изделия легко де- 
формируются при обжиге, давая много браку. 

Классификация глиняных товаровъ. Все глиняныя изделия 
можно разделить прежде всего на такия, где массы сохраняют пористость, 
и на такия, где масса спекшаяся, непрояицаемая для жидкостей. 

I. Пористые товары; излом матовый, впитывает воду (пристает къ 
языку при пробе). 

1. Масса не звонкая при ударе: 
а) легкоплавкая — простыя изделия (кирпич и т. п.), 
б) тугоплавкая — огнеупорный товаръ. 

2. Черепок довольно звонкий при ударе: 
а) желтоватаго или красноватаго цвета; поверхность неглазурован- 

ная, или покрыта глазурью, — прозрачной (люстръ), или непрозрач- 
ной: гончарныя изделия (терракотты, сидеролитъ, простой фаянсъ). 

б) белаго или почти белаго цвета, иногда окрашены искусственно 
в разные цвета, довольно тугоплавки: тонкий фаянсъ, Steingut. 

II. Товары с плотнымъ, спекшимся (клинкерованнымъ) черепкомъ; 
излом гладкий, раковистый, не пристает к языку. 

1. Черепок слабо или вовсе не просвечивающий, цвет болыпей частью 
не белый: 

а) неглазурованные — веджвудъ, клинкер и т. п. 
б) глазурованные — камепный товаръ, Steinzeug. 

2. Черепок белый (или искусственно окрашенный), просвечивающий, 
глазурованный, или бзз глазури: 

а) весьма огнеупорный — твердый фарфоръ; 
б) не столь огнеупорный — мягкий фарфоръ; 
в) неглазурованный — бисквитный фарфоръ. 
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Производство глиняных изделий. 

I. Пористые товары. 

Сюда относится, прежде всего, кирпичъ: строевой или обыкновенный, 
служащий для кладки стенъ, и огнеупорный — идущий ыа обделку топок и 
внутренности печей 

1
. Первый должен хорошо выдерживат действие влаги 

и мороза, от второго же требуется преимущественно сопротивление действию 
накаливания. 

1.   Обыкновенныйкирпичъ. 

Мы уже не раз имели случай указьтвать на то, что приготовление Ишр- 
пича было известно в самой глубокой древности, о чем свидетельствуютъ 
указания, встречаемыя в Библии, а также находимые при раскопках ри- 
сунки и барельефы, и т. п. При этом необходимо заметитъ, что ручная 
формовка глины в деревянных формах во многих местпостях (а въ 
России — почти повсеместно) и ныне еще производится совершенно такимъ 
же образомъ, как несколько тысяч лет тому назадъ. 

Ранее, чем приступать к формовке, глину следует известным обра- 
зом подготовить. Если в ней содержатся комья, трудно впитывающие 
воду, или если глина имеет ясно выраженную структуру, то глине даютъ 
перезимовать. Для этого выкоишшую глину складывают под открытымъ 
небом в кучи или грядки (кабаны), и предоставляют ее на осень и зиму 
действию непогоды; замерзающая вода разрушает структуру глины и раз- 
рыхляет находящиеся в неи комья. 

Если в глине содержится много сернаго колчедана, то иногда лучше 
пользоваться не зимовалой, а свежей глиной, так как колчедан в при- 
сутствии воздуха и влажности понемногу оишсляется и затем вступает въ 
реакдию с находящейся в глине углекислой известью, образуя растврримое 
соединение — гипсъ, который впоследствии будет причиной появления на 
кирпиче некрасивых белых налетовъ. Более крупныя примеси, в виде 
камешковъ, кусков известняка, гипса, корней растений и т. п., затрудняющия 
формовку, удаляются досредством отмучивания.  Для этого глину разме- 
шивают с водой в круглых каменных бассейнах или деревянныхъ 
чанах посредством центральной мутовки, приводимой в движение коннымъ 
или паровым приводомъ, время от времени спуская полученную жидкость 
сквозь сито или решетку в обширные, неглубокие отстойные бассейны. 
При этом камешиш и т. п., или садятся на дно мутовочнаго чана вследствие 
своей тяжести, или задерживаются решеткой; глина, вследствие чрезвы- 
чайной мелкости частицъ, уносится с водой в отстойные бассейны, где и 
оседаетъ; вода же частью просачивается через их стенки в почву, частью 
испаряется. 

Изделия, сформованныя из слишком жирной глины, коробятся при 
сушке и трескаются при обжиге. Такую глину следует сделать более 
тощею, примешав к ней соответственное количество песка или шамотовъ 
(молотых черепков обожженой глины), причем необходимо, чтобы эти 
отощающия примеси были совершенно равномерно распределены в массе 
глины. Это достигается в глиномятках различнаго устровства, простейшая 
из которых представляет собой деревянный чанъ, в котором устано- 
влен вертикальный валъ, вращаемыи конным приводомъ; на валу и на 

:
0гнеупорный  кирпич  в России обнкновенно выделывается не на кирпич- 

ныхъ, а на гончарных заводахъ. Ред. 
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стенках чана укреплены железные яожи, которые при вращении вала раз- 
минаютъ, перемешивают глину и продавливают ее внизъ, к выпускному 
отверстию, откуда она выходит в виде безконечной полосы. Так какъ 
соединения железных частей машины с деревянными скоро портятся отъ 
постоянной сырости, то тепер часто делают и самый чан металлическимъ. 
Иногда глиномятка (тоншнейдеръ) делается в виде горизонтальнаго цилиндра 
с проходящим внутри его горизонталъным валомъ; в этом случае сбе- 
регается сила, которую пришлось бы затрачивать для подъема глины на всю 
вышину вертикальноЁ глиномятки. 

Глина, предварительно хорошо промятая и сделавшаяся совершенно 
однородной по всей своей массе, при ручной формовке поступает в дере- 
вянныя, чугунныя или железныя формы в виде открытых ящиковъ, безъ 
дна 1; Игарпичеделец смачивает форму водой и обсыпает ее пескомъ, 
чтобы глина не приставала к стенкам формы, вбрасывает в нее комъ 
глины, срезает „скалкой" ИЗЛИШЕЕ глины и выкидывает готовый сырецъ 
на посыпанную песком доску; обыкновенно за одыим столом работаетъ 
два кирпичедельца, изготовляющих в 10-часовой рабочий день до 6000 
штук сырца нормальнаго формата (25X12,5X6 сант.). Доски с готовымъ 
сырцом относятся подносчиками, которых полагается 2—3 на каждый 
столъ, в сушйлъные сараи. Разсчет за работу по болыпей части произ- 
водится задельно. 

Тамъ, где правилъное производство существует в точении круглаго 
года, уже с 60-х годов перешли большей частью на машинную формовку. 
На современных больших кирпичных заводах глнна, предварительно 
приготовленная, т.-е. замоченная, если надобио — отмученная и смешанная 
с отощающими прибавками, проходит сперва между одной или несколь- 
кими парами вальцовъ, раздавливающих жесткие ЕОМЬЯ, и затем поступаетъ 
в вертикальную или горизонталъную глиномятку, вал которой снабженъ 
винтовыми лопастями различной формы; отсюда глина выходит через одинъ 
или несколько мундштуков в виде совершенно правилыюй полосы или 
ленты, поперечное сечение которой соответствует формату кирпича; полоса 
эта или сплошная, или, благодаря особому устройству мундштука, имеетъ 
внутри 4—6 продольных каналовъ, и тогда кирпич получается полый. 
Такой сырец сохнет и обжигается скорее и равномернее, и легче обыкно- 
веннаго; поэтому его часто применяют для кладки сводов и вообще такихъ 
частей здания, вес которых желательно уменыпить; сплошной же кирпичъ 
берут для стен и столбовъ, несущих на себе наиболыпий грузъ. На 
рис, 152 показано общее расположение машинъ, изготовляемых заводомъ 
Шликейзена в Верлине; здесь глина из вагонеток выкидывается въ 
вальцы, из которых подается элеватором во вторую пару вальцов и въ 
ленточный прессъ. По мере своего выхода из мундштука, глиняная лента 
разрезается проволоками сообразно желаемой толщине кирпича — сырца. 
Для подачи готоваго сырца в следующий этаж завода, в сушильню, слу- 
жит элеваторъ, показанный на рис. 153. 

Иногда возможно формовать сырец не из мокрой, пластичной глшты, 
но из сухой, содержащей не более 8°/о влажности, причем нет надоб- 
ности сушить сырецъ, а можно ставить его прямо в печь. Такой способъ 
производства всего более подходитъ, напр., для сланцеватыхъ, мало пластич-- 
ных глинъ. В Германии сухое прессование еще мало распространено, въ 

1
 На большинстве кирпичных заьодов близ Петербурга формы имеют дно, 

снабженное привинченным клеймом завода. Вообще, необходимо иметь в виду, 
что автор в своем изложении имеет в виду почти исключительно условия 
работы на немецких заврдахъ. Рвд. 
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Соединенных же Штатах Сев. Америки оно уже давно пользуется болыпой 
популярностью. 

Если есть основание опасаться появления на кирпиче белых налетовъ 
вследствие содержания в глине гипса, то к ней еще во время мятья при- 
мешивают баритовыя соединения, напр., хлористый барий или углебариевую 
соль, что дает возможность получить товар совершенно чистаго цвета. 
Иногда же, для сообщения поверхности кирпича какого-либо особагс цвета, 
его ангобируютъ, т.-е. обмакивают сырец в очень жидкое тесто 
более дорогой глжны, принимающей после обжига желаемое окрашивание. 
При этом необходимо, чтобы подобная оболочка, или ангобъ, имела 
совершенно тот - же коэффициент расширения, как и глипа, из которой 
состоит тело кирпича, иначе она будет трескаться и отваливаться. 

При формовке из влажной глины, сырец содержит около 33°/о воды, 

 
152.   Общое расположение элеватора, подающаго глину к прессу. 

и ранее обжига должен быть высушенъ. Прежде чаще всего сушили 
сырец на гумне или полянке, под открытым небомъ; ныне же сушка 
обыкновенно производится под навесами, на стелажах (полкахъ); для нея 
требуется, смотря по погоде, от 3 до 14 дней. Если глина от слишкомъ 
быстрой сушки может коробиться, то необходимо закрывать с боковъ 
навесы, чтобы замедлить тягу воздуха, регулируя ее посредством особыхъ 
клапанов или жалузи. Медленная сушка требуетъ, конечно, очень боль- 
шихъ, поместительных сараевъ, и поэтому современная техника стремится 
изыскать способы, позволягощие сушить сырец как можно быстрее, не 
причиняя ущерба его качествамъ. 

Для таких сушилен прежде всего стали пользоваться, как источни- 
ком тепла — кирпичеобжигательной печью, устраивая над ней сушильные 
стелажи в несколько ярусовъ, и регулируя движение теплаго воздуха целе- 
сообразным расположением вентиляторовъ, чтобы ближайшие к поверх- 
ности печи кирпичи не сохли слишком быстро. Первая подобная сушильня 
была построена СоЬгв'омъ. 

Устройство сушильни Шафа основано на принципе встречнаго движения 
теплаго воздуха и высушиваемаго им сырца, причем наиболее влажные, 
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толыю что сформованные сырцы окружены сравнптельно влажным возду- 
хомъ, и обратно. Как видно из рис. 154, сушильня разделена на не- 
сколько ярусов и из нея сыред сколъзит по наклонным плоскостямъ 
по мере того, как в с d f вынимают высушенные сырцы; направление 
горячаго воздуха обозначено на рисунке стрелками. 

Большую известность приобрели сушильни, которыя строятся фирмою 
Меллер и П ф е й ф е р  и состоят из канала, в котором по рельсамъ 
движутся на встречу горячему воздуху вагонетки с сырцомъ, входятция съ 
одного конца канала и выходящия с противуположнаго при температуре 
около 130° Ц. У этого последняго конца устроены одна или несколько 
топокъ, откуда горячие газы проходят в чугунные 
реберные калориферы и в дымовую трубу, не со- 
прикасаясь непосредственно с сырцомъ. Остро- 
умное расположение реберных конденсаторов и 
особых вентиляторовъ, перемешивающих воздухъ 
внутри сушильни, позволяет использовать скрытуто 
теплоту, содержащуюся в водяных парахъ, при- 
чем сушка идет очен равномерно и сырец не 
портится. 

Кирпичные заводы, кроме простого кирпича, 
иногда выделывают черешщу, плитки для половъ, 
облицовочный и лекальный кирпичъ, дренажныя 
трубы и т. п. Облицовочный кирпич после фор- 
мовки подсушивается до такой степени, чтобы его 
поверхность стала подобна коже, и в этом со- 
стоянии правится, стругается, иногда ангобируется 
или покрывается поливной глазурью. Сюда же отно- 
сятся, кроме лекальнаго кирпича, различныя терра- 
коттовыя архитектурныя украшения, употребляемыя 
для фасадовъ. 

Особый интерес представляет ф а л ь ц о в а я  
черепица, не только по особой тщательности про- 
изводства, но и потому, что она в последнее время 
представляет собой (в Германии) предмет обпиир- 
ной торговли. Она формуется обыкновенно прес- 
сами, посредством двух гипсовых формъ, пред- 
ставляющих собой негативныя модели ея верхней 
и нижней стороны; некоторые же сорта ея (съ 

одними продольными фальцами) формуются помощью 
ленточных прессовъ, на подобие лекальнаго кир- 
пича, и обрезаются проволокой на куски желаемоии 
длины. Производство фальцовой черепицы проникло в Германию из Фран- 
ции (марсельская черепица), и из немецких техниковъ, особенно содей- 
ствовавших расиространению любви к этому материалу, следует упомя- 
нуть Otto Bock'a, no имени котораго назван один из видов подобной чере- 
пицы, отличающийся особым устройством фальцовъ, с целью затруднить 
проникание дождя и снега между черепицами. Фальцовая черепица должна 
быть обожжена до полнаго спекания. Из многочисленных немещшх заво- 
довъ, изготовляющих фальцовую черепицу, заслуншвает упоминания, по 
размерам производства и качеству продукта, завод Людовици в Иокгриме 
(Пфальцъ). 

Оригинальным способом приготовления отличается т. наз. пакетная 
черепица Дизенера, причем из мундштука ленточнаго пресса выдавливается 
целый пакет черепицъ, слабо соединенных между собой; тонкия соедини- 

Промышленность и техника, т. VII. ' 
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тельныя части предохраняют черепицу от коробления при сушке и обжиге, 
а впоследствии отбиваются легким ударомъ, и пакет распадается на отдель- 
ныя черепицы. 

Дренажныя т р у б ы  также иыдавливаются по нескольку штук сразу на 
ленточном прессе и обрезаются проволокой. Так как оне служат для 
собирания и отведения почвенной воды, то нередко стараются искусственно 
увеличить их пористость, ИИримешивая к глине органическия вещества, 
которыя при обжиге выгораютъ, оставляя пустоты; иногда же, наоборотъ, 
предпочитают плотныя, сильно обожженыя трубы, как более прочныя, 
тем более, что поры в стенках дренажных трубъ, все равно, весьма 
быстро засоряются иломъ, перестают пропускать воду и последняя, как и 
при плотных трубахъ, будет проходить только в стыки звеньевъ. 

Нередко облицовочный Ишрпич и фальцовую черешщу покрываютъ, съ 
декоративной целью, поливной глазурью — синяго, бураго, желтаго, чернаго 
и др. цвета; в состав такой глазури обыкновенно входят свинцовый 
глетъ, глина и кварцъ, и точка плавления ея должна быть согласована съ 
температурой обжига самого изделия. Несколько времени тому назад было 

довольно распростране- 
но копчение черепицъ, 
состоявшее в томъ, что 
по окончании обжига на- 
полняли обжигательную 
камеру дымомъ, при- 
чем содержащаяся въ 
глине бурая окись 
железа возстановлялась 
в черную магнитную 
окись, или даже в ме- 
таллическое железо, a 
поры глины заполня- 
лись графитом и чо- 
репица получала сход- 
ство с шиферомъ. 
Однатсо, подобная обра- 

ботка не оправдала воз- 
лагавшихся на нее сжиданий, а кроме того, после копчения невозможно отли- 
чить хорошо обожженый товар от недожженаго. Иногда пробуют увели- 
чить прочность черепицы, окуная ее тотчас после обжига, еще теплую, 
в кипящую смолу; несомненно, что этим путем нельзя сделать проч- 
ным плохой товаръ. 

В прежнее время, а во многих местностях еще и поныне, для 
обжига кирпича пользовались напольпыми печами простейшаго устройства, 
четыреугольной формы, сверху открытыми; позднее их стали сверху пере- 
крывать сводом с нееколькими оставленными в нем отверстиями для 
выхода дыма. В Германии еще теперь можио на многих неболыпихъ 
заводах встретить подобныя печи (рис. 156), расходующия много топлива и 
поэтому неэкономныя. Усовершенствованием этого Чипа является т. наз. 
кассельская  печь (рис. 157), где продукты горения не поднимаются 
^прямо кверху, но проходят по горизонтальному направлению между сложен- 
ными в камере кирпичами; камера съуживается и становится ниже близъ 
дымовой трубы. Несмотря на это, все-же такая печ расходует много 
топлива и не дает достаточно равномернаго обжига. 

Около средины XIX века явилась ыысль, с целью экономии в топливе, 
воспользоваться тен тепломъ, которое ранее безполезно уносилось с про- 
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дуктами горения в трубу, и Фридриху Гофману в 1858 г. впервые удалось 
осуществить эту мысль практически в виде печи, получившей название 
„колъцевой" вследствие ея своеобразной формы. Внутренность или камера 
этой печи (рис. 158—160) представляет собой канал в виде сомкнутаго 
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157.   К а с с е л ь с к а я  печь. 

корридора, имеющаго в плане круглую, овальную, 
прямоугольную или цную 
форму; в наружной стене канала имеется несколько отверстий t для входа 
внутрь печи, а во внутренней стене — столько же устьев т небольшихъ 
каналовъ, сообщающихся с дымовой трубой Е. Топливо (уголъ) забрасы- 
вается сверху, через отверстия в своде печи. Когда кирпич в какой 
либо части печи обожжен достаточно, прекращают здесь топку и начинаютъ 
ее рядомъ, где кирпич — сырец уже еильно нагрет продуктами горения 
в предыдущей части печи; воздух же, притекающий к горящему топливу, 
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также силъно нагревается за счет тепла, выделяемаго остываюищш кир- 
личомъ. Благодаря этому, гофманская печь работает несравненно эконом- 
нее предыдущихъ, давая по сравнению с ними до 75°/о сбережения тошгава. 
Обыкновеныо подобныя печи состоят из 14—18 отделений, вмещающихъ 
около. 10 тысяч кирпича каждое, но иногда делают печи с вдвое боль- 
шим числом камер и тогда работают в два огня, т.-е. одновременно 
топят два противуположных отделения. Для обжига 1000 шт. кирпича 
нормальнаго формата расходуется 100—150 килогр. угля. С изобретениемъ 
гофманской печи впервые явилась возможность массоваго производства кир- 
пича, требуемаго быстрым ростом строительной деятельности современ- 
ных городовъ. Все позднейшие типы печей представляют собой лишь 
видоизменения описанной нами гофманской печи, причем главнейшия пред- 
ложенныя улучшения состоят в следующемъ: 1) чтобы топливо не входило 
в непосредственное соприкосновение с кирпичомъ, устраивают особыя, 
двойныя топочныя стенки, в промежутке между которыми горит топливо, 

 

158.   К о л ь ц е в а я  п е ч ь  Гофмана .    Планъ. 

и 2) чтобы заставить горячие газы двигаться не по кратчайшему, горизон- 
тальному пути, но прогревать также верхния и нижния части содержимаго 
печи, разделяют канал на камеры досредством особой формы перегоро- 
докъ. Однако, все подобныя конструктивныя изменения увеличивают рас- 
ход топлива, и поэтому целесообразны только для обжига более дорогого 
товара. С последней целью к кольцевым и камерным печам не безъ 
успеха применяют отопление генераторным газомъ. 

Совершенно иное устройство мы встречаем в непрерывно действую- 
щей нечи Отто Бока, которая представляет собой не кольцеобразный, a 
прямой корридоръ, где очаг не переносится, как в гофманской печи, но 
остается на месте; движется же сам обжигаемый кирпичъ, уложенный на 
вагонетки, на встречу горячим газамъ. Печь эта, несмотря на остроумяую 
идею ея, не имела ожидаемаго успеха, главным образом потому, что въ 
первых печах этого рода оказалис многие недостатки в конструкции 
подвижного состава, и доверие к достоинству изобретения было подорвано. 
Однако, на известном заводе Fickentscher в Цвикау подобная печь вполне 
удовлетворительно работает уже свыше 30 летъ, и это показываетъ, что 
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при надлежащей тщательности устройства и ухода за ИИечью, она можетъ 
давать хорошие результаты. 

Обжиг Ишрпича совершается при не особенно высокой температуре, въ 
зависимости от степени плавкостя данной глины. Для глинъ, содержащихъ 
известь, температура обжига отсоло 950—1050° Ц.; для железистых глинъ, 
бедяых известыо — несколько выше (1110—1150° Ц.), а для еще более 
чистых глин — до 1250° Ц. Для контроля температуры обжига пользуются, 
в качестве пирометровъ, чаще всего т. наз. конусами Зегера — трехгран- 
ными пирамидками из соответственно подобранных сортов глины, имею- 
щих заранее определенную точку плавления; пирамидки эти устанавливаюгъ 
в соответствую - 
щих местах пе- 
чи, и наблюдаютъ 
через особыя от- 
верстия за их со- 
стояниемъ. 

Стоимость вы- 
делки кирпича за- 
виситъ, кроме за- 
работной платьт, 
от размеров за- 
вода. При . годо- 
вом производстве 
в 3 миллиона кир- 
пичей нормальнаго 
формата (25 X 
12

г

/2 X 6 сант.), 
заводская стои - 
мость 1000 кир- 
пичей составляетъ 
около 12 марокъ. 
Чем более разме- 
ры производства, 
и чем болыпую 
часть года оно 
идет не преры- 
ваясь, тем оно 
выгоднее; поэтому 
заводы, работаю- 
щие круглый год и, благодаря напр. сушильне Мёллер - Пфейфера, но 
зависящие от состояния погоды, дают весьма выгодные результаты въ 
хозяйственном отношении — тем более, что при подобной сушильне нетъ 
крупных расходов на постройку сушильных сараевъ, и значительно со- 
кращается дорого стоющая перевозка глины и кирпича на заводе с одного 
места на другое. 

В Германии в настоящее время существует около 6000 постоянныхъ 
кирпичных заводов (а с напольными — свыше 12,000), производящих до 
3 миллиардов кирпича; в Англии производство имеет приблжзительно те 
же размеры. В Соединенных Штатах годовое производство достигаетъ 
7 миллиардов кирпича, но формат кирпича несколько меньше европей- 
скаго. На каждаго жителя в Германии приходится в год 60 шт., 
в Англии — 90, в Соединенных Штатах -— 130 шт. выделываемаго 
кирпича. 
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2. Огнеупорныетовары. 

Огнеупорныя гончарныя изделия должны обладать свойствами, соответ- 
ветствующими их назначению, т. е. хорошо выдерживать действие высокихъ 
температур в тех печахъ, для внутренней обделки которых они слу- 
жатъ, особенно в металлоплавильныхъ, где они подвергаются, кроме того, 
разъедающему химическому действию шлаковъ, и механическим усилиямъ: 
ударамъ, стиранию и т. п. В зависимости от основного или кислотнаго ха- 
рактера процессовъ, совершающихся в этих печахъ, самый состав огне- 
упорных товаров должен быть основной или кислотный; в первом слу- 
чае они должны содержать по возможности более глинозема, во втором — 
кремнезема. Наконецъ, для должнаго сопротивления механическим усилиямъ, 
необходимо придавать материалу возможно большую плотность. 

Для основных или шамотовьтх огнеупорных кирпичей пользуются 
чаще всего глинами с высоким содержанием глинозема, причем в ка- 
честве отощающей примеси служит шамот из того же материала. Шамотъ 
этот должен быть обожжен до полнаго спекания, чтобы зерна его уже не 
могли давать усадку при той температуре, для которой предназначается кир- 
пичъ; поэтому шамот обжигается при более высокой температуре. Глина 
же, связующая зерна шамота и придающая массе пластичность, необходимую 
для формовиш, должна спекаться при более низкой тежпературе, чтобы не 
удорожить обжига готовых изделий. Подобныя глины высокаго качества из- 
вестны в Германии в Вестервальде, в Клингенберге на Майне, в Het- 
tenleidelheim'i (Пфальцъ) и др. Описанные материалы служат для выделки 
не только кирпича, но и других изделий, иапр., стеклоплавильных горш- 
ковъ, черепок которых должен быть настолько плотенъ, чтобы расплав- 
ленное стекло не проникало в поры материала. 

Кварцевые товары, предназначенные для процессов кислотнаго ха- 
рактера, состоят главным образом из кремнезема. Так напр., динасъ  
содержит не менее 90 и до 98°/о кварца, причем связующим веществомъ 
служит не глина, а известь. Для приготовления динаса пользуются по воз- 
можности чистым кварцомъ, предварительно сильно прокаливая его, чтобы 
предупредить изменения объема при последующем нагревании; измолов та- 
кой кварцъ, его смешивают с известковым молоком и некоторыми це- 
ментирующими прибавками; известь в жару облшга спекается с поверх- 
ностью кварцевых зерен и придает прочность изделию. Так как при 
этом приходится формовать изделия из весьма непластичной массы, a 
прибавка глины неминуемо понижает огнеупорность товара, то Зегер пред- 
ложил пользоваться, в качестве связующаго, смесью гипса с сернокис- 
лым глиноземом или магнезией. С этими примесями гипс твердеет мед- 
леннее, но дает более пластичное тесто, и более креиок после высыхания. 
Таким образомъ, если взять для связи 1°/о сернокислаго глинозема и 2°/о 
гипса, то масса достаточно пластична для формовки; после же обжига она 
будет содержать 99% кремнезема (предполагая чистоту употребленнаго 
кварца), 0,85°/о извести и 0,15% глинозема. Динасовые Ишрпичи идут преи- 
мущественно на кладку сводов стеклоплавильных и вообще отражатель- 
ных печей, и предпочитаются шамотовым потому, что при нагревания 
.расширяются, а не садятся; поэтому и сводъ, из них сложенный, крепче. 

Для весьма основных процессовъ, протекаюицих при очень высокой 
температуре, служат магнезиальные кирпичи, необыкновенно огнеупор- 
ные и притом настолько крепкие, что могут служить, напр., для обделки 
металлоприемника в доменных печахъ. Для подобных же целей пригодны 
углеродистыя (напр. графитовыя) взделия, которым ныне умеют при- 
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потому что с развитием техники приемы одного производства стали приме- 
нять в другомъ, и обратно. 

а) Собственно гончарныя изделия, майолики и простой фаянсъ. 

Для выделки простой гончарной посуды служат мергелъныя глйны, со- 
держащия железо и получающия при обжиге красный или желтый цветъ; 
кроме того, оне богаты углекислой известью (до 25—40%) и, если содержа- 
ние последней недостаточно, то ее примешивают при отмучивании. Подго- 
товка глин сходна с применяемой в кирпичном лроизводстве; т. е. 
глину, если надобно, отмучивают для отделения крупных примесей, затемъ 
примешивают песок в качестве отощающаго средства, уменьшающаго 
усадку при сушке и обжиге; при этом прибавляютъ, если надобно, мелъ, 

 

161.   Ф о р м о в к а  на г о н ч а р н о м  круге. 

для увеличения плавкости и для лучшей связи глины с глазурыо.    Затемъ 
масса поступает в формовку. 

Формовка производится или на так наз. „круге", от руки, или же въ 
формахъ. Еруг служит для формования всевозможных изделий, предста- 
вляющих собою тела вращения. Он состоит из вертикальной оси, укре- 
пленной сбоку стола, и упиракщейся нижним концом в полъ; близ ниж- 
няго конца ея на нее насажен болыной горизонтальный кругъ, в который 
формовщик упирается ногами и вращает его с желаемой скоростью. На 
верхний конец оси надет круг меныпаго диаметра, иа котором лежитъ 
комок глины. Формовщик для образования полаго цилиндрическаго горшка 
запускает в глину большие пальцы обеих рук и, вращая кругъ, при- 
давливает их к ладонямъ, чем и формует стенки горшка. Лишняя 
глина обрезывается проволокой; искусный рабочий выделывает горшки не- 
обыкновенно быстро. Гончарный круг представляет собои чрезвычайно 
древний инструментъ, но повидимому самостоятельно изобретенный различ- 
ными народами. Такъ, греки приписывали его изобретение, по одним источ- 
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никамъ, Талосу, жившему в XII веке до Р. X., по другим — Ееодору Самос- 
скому, хотя весьма вероятно, что инструмент этот изобретен еще раныпе. 
Некоторые народы умеют приготовлять болыние сосуды, имеющие форму 
тел вращения, без помощи круга; так напр., существуют указания, что 
племена ароваков и варау, в Южной Америке, приготовляют горшки до 
2 метров вышиной, постепенно накладывая спиральныя глиняныя полоски. 
При формовке на круге, кроме своих пальцевъ, рабочий полъзуется 
еще деревянными линейками и шаблонами, иногда циркулемъ; подле него 
стоит ушат для смачивания водою глины, когда она начинает подсыхать 
и теряет пластичность. Прижимая шаблон к вращающемуся комку глины, 
рабочий сразу получает желаемый профил сосуда — вазы, фляжки, тарелки. 
Иногда шаблон имеет вид штатива с переставнымж горизонтальными 
рейками, устанавливаемыми согласно чертежу. 

 
162.   Ф о р м о в к а  от  руки. 

Ручки, носики и т. п. формуются отдельно, от руки, и примазываются 
к сосуду более жидко разведенной глиной. 

Разумеется, на круге можно формовать только гладкие предметы; если 
же их поверхность должыа быть покрыта рельефнъши украшениями, или 
если форма их не ИИредставляет собой тела вращения, то пользуются гип- 
совыми формами, в которыя вдавливается глЕна, предварителъно раскатан- 
ная скалкой в пласт желаемой толщины, после чего избыток глины сре- 
зается проволокой. Если внутри сосуд также должен иметь релье-фы, то 
внутренняя сторона его оттискивается соответственным штемпелемъ. При 
очень сложных очертаниях изделия, форма делается составной, чтобы можно 
было вынуть из нея готовое изделие. Особенно выпуклыя украшения фор- 
муются отдельно и затем примазываются жидкой глиной. Изразцы и т. п. 
формуются подобно Ишрпичу. 

Кроме гипсовых форм жногда пользуются деревянными, каменными 
или металлическими. 

Сформованныя изделия   сушатся на воздухе и затем ставятся в печь 
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для обжига; глазурь иногда наносится прямо на высушенный товар (кистью, 
поливанием или обмакиванием в разведенный с водой порошок глазури); 
иногда же изделия сперва обжигаютъ, затем покрывают глазурью и обжн- 
гают вторично. 

Простая глазурь состоит почти всегда из смеси оишси свинца (свин- 
цоваго глета), глины или мергеля, и песку, с каким либо красящим веще- 
ствомъ, напр. смальтой или окисью кобалъта для синяго цвета, окисью же- 
леза — для краснаго, сернистой сурьмой -— для желтаго и т. д. Смесь тонко 
измалывается во вращающихся барабанахъ, или под жерновами. При на- 
каливании такая смесь плавится, образуя массу, подобную стеклу, напол- 
няющую поры поверхности глины и делающую эту поверхность гладкой, 
блестящей; при этом плавнем является окись свинца, соединяющаяся хи- 
•мически с кремнеземомъ. Чем более содержится в глазури свинца, темъ 

 
163.   Ча ша  для льда.   Де льфт с ки й   фа ян с    с живописыо  сильнаго   обжига,  в 5 кра с ок .  

(Находится в Гамбургском музее.) 

легче плавится глазурь, но тем она менее прочна, покрываясь виюследствии 
сетью тонких трещияокъ; такая глазурь можетъ, при шшячении в покры- 
той ею посуде кислых и жирных веществ и кушанья, отдавать послед- 
нему часть своего свинца, и вызвать отравление. Поэтому известно много 
попыток создать безвредыыя, не содержащия свинца глазури; так напр., 
Зегер предложил глазури, состоящия существенно из щелочей, извести и 
борной кислоты. Однако, подобныя глазури значительно дороже свинцовыхъ, 
и по этой причине, а также вследствие рутинности гончаровъ, свинцовыя 
глазури все еще — самыя распространенныя, несмотря на то, что именно 
сами гончары всего более страдают от свинцовой пыли. Следует заметить, 
однако, что при известных пропорциях составных частей и свинцовая 
глазурь довольно тверда и безвредна, а вредное действие ея пыли на дыха- 
тельные органы рабочих значительно уменьшается, если составныя части 
глазури предварительно подвергаются сшгавлению или фриттованию, и если 
глазурь наносится на изделия, будучи разболтана в воде. 

Выделка печных изразцов составляет весьма обширную отрасль раз- 
сматриваемаго производства. В Германии различают два главных типа 
изразцовъ; Берлин - Фельтенские, из богатой известью глины, и Мейссеы- 
ские — шамотные, почти не содержащие извести. Первые лучше держатъ 
оловянную глазурь; мейссенские же изразцы обжигаются два раза, причемъ 
после перваго обжига они грунтуются белой глиной, чтобы серый цветъ 
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шамота не просвечивал сквозь прозрачную глазурь. При современномъ 
вкусе к темяым поливным изразцам в старо-германском духе, такая 
грунтовка не представляется необходимой. Формовка из шамотной глины 
труднее, чем жз фельтенской известковой (Фельтен — местечко близъ 
Берлина, являющееся одним из центров гончарнаго производства); вслед- 
ствие твердости и остроугольной формы шамотных зеренъ, гипсовыя формы 
быстро изнашиваются и поэтому в них сперва кладут более нежнуио по- 
кровную массу тонким слоемъ, а затем уже набивают шамотную глину, 
причем сберегается форма и выходит чище самое изделие. 

Для обжига гончарных изделий служат печи (горны) с горизонталь- 
ным движением горячих газовъ, на 
подобие изображенной на рис. 157 
кассельской печи; чаще всего соединяютъ 
несколько подобных горнов вместе, съ 
одной общей дъшовой трубой. Иногда 
горны делают в несколько ярусовъ, 
no которым проходят продукты горения 
прежде, чем попадут в дымовую трубу. 
Подобныя конструктивныя изменения име- 
ют целью удешевление постройки печи 
и экономию топлива. Иногда, чтобы дымъ 
не касался обжигаемых предметовъ, от- 
деляют его стенками от камеры, в ко- 
торой они находятся (муфель); при обжиге 
глазурованных изделий их устанавли- 
вают в печи, глазуръю друг к другу, 
иначе вследствие улетучивания некоторыхъ 
составных частей глазури, на последней 
могут появляться тусклыя пятна. Тем- 
пература в гончарном горну бываетъ 
до 950—970° Ц. 

Из всех стран западной Европы, 
гончарное дело наиболее процветает въ 
Германии, Англии и Франции; особеныо мно- 
гое сделано за последния 20—30 лет въ 
области приготовления изразцовых печей. 

Мы уже упомянули о Фельтене, близъ 
Берлина, как о гончарно - заводскомъ 
центре. Здесь в яастоящее время 35 
ЗаВОДОВ    работаЮТ     ИСКЛЮЧИТеЛЬНО     ИЗ- 164-   Т е р р а к о т о в а я  ф и г у р а  раб. з а в о д а  

-1-               . ^^ Риснера.   Штельмахера и  К е с с е ля   въ 
раЗЦЫ   И   ИМЪЮТ   180   ГОрНОВЪ;   ИЗ   ЭТИХЪ Турнъ-Теплице. 
заводов 25 ижеют  паровые  двигатели. 
Несмотря на железную дорогу, соединяющую Фельтен с Берлиномъ, 
заводы имеют 140 запряжек для вывоза своих произведений; число 
жителей местечка, в 1859 г. равнявшееся 588, нъше достигает 7000, 
и из них до 2000 работают на гончарных заводахъ. Заработная 
плата в неделю составляет 12—18 марокъ, а для работающих по- 
штучно 18—35 марокъ. Местная глина представляет собой прекрасный 
материал для изразцовъ; в год выделывается до 60,000 шт. изразцовыхъ 
печей. Сбыт не ограничивается Берлином и Германией, но наиравляется 
ТЕЙШЕ в Россию, Австрию и Голландию. 

Особый род фаянсовых изделий, называемых дельфтскими и вы- 
соко ценимых знатоками, выделывается не только в Голландии (фирма 
Toft & Labouchere), но имитируется, более или менее удачно, и в другихъ 
местах — в Бельгии, Франции и Германии. Черенок белый или желто- 
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ватый, покрыт глухой оловянной глазурью светлаго веленовато-синяго цве- 
та, и на этом фоне мастерски написаны, большей частью синими кобаль- 
товыми тонами, жанровыя сценки, головки Рубенса и Рембрандта, голланд- 
ские пейзажи. Подобные фаянсы, в виде вазъ, тарелок или досокъ, при- 
надлежат к числу изящнейших произведений современной керамики. 

К разсматриваемому нами классу изделий следует причислить также 
терралит или сидеро- 
лит  — дешевый товаръ, рас- 
пиеанный пестрыми лаковыми 
красками, бронзой и т. п. Та- 
ким образом делают тарелки 
для украшения стенъ, урны, фи- 
гуры и пр. К гончарным же 
изделиям относятсятакженегла- 
зурованныя охлаждающия кружки 
или алькаррацы, из красной 
или желтоватой, иногда довольно 
огнеупорной глины, а также такъ 
наз. „кружки пилигримовъ" и, 
иаконецъ, многочисленныя тер- 
ракотты. 

Уже греки отличалцсь ис- 
кусством изготовления террако- 
товыхъ, изящных сосудов и 
т. п., украшавшихся глазурью 
пли росписью; особенно изящны 
и грациозны добываемыя в рас- 
Июпкахъ, так наз. танагрския 
статуэтки. Искусство это про- 
цветало и у римлянъ. Позднее, 
в эдоху возрождения, керами- 
ковые орпаменты заняли видное 
место в архитектуре, благодаря 
работам Луки делла Роббиа и 
его школы в Тоскане. 

В наше время техника тер- 
ракотовых украшений стоитъ 
весьма высоко; они выделыва- 
ются или при помощи формъ, 
или лепятся художниками отъ 
руки, давая широкую свободу 
фаптазии мастера, и допуская 
смелый, эскизныи характер ис- 
полнения. Из Италии и Фран- 
ции терракотовое производство 
перешло и в Германию, где въ 
числе известнейших заводовъ 

следует назвать завод Эрнста Марш (сыновей) в Шарлоттенбурге. Въ 
Вепе известен терраиштовый завод Гольдшейдера. Наконецъ, превосходныя 
терракоты были выставлены в 1897 г. Иергенсеном на стокгольмской выставйе. 

б) Тонкий фаянсъ, штейнгутъ. 

Тонкий фаянс (ыем. „Steingut",  „englisches Steingut", франц. „fayence 
anglaise" или „fayence fine", англ. „flint ware" илж „earthern ware") пред- 
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ставляет после фарфора один из лучших продуктов керамики. Его 
французсцое и немецкое наименования указывают на то обстоятельство, 
что производство тонкаго фаянса началось и развилось ранее всего в Англии 
где, как мы уже видели, Веджвуд не толъко создалъ, но и поставил на 
должную высоту эту отрасль производства. Этому не мало благоприятство- 
вало изобилие в Англии залежей весьма пластичной огнеупорной глины, 
белеющей при обжиге, а' также и изобилие каменнаго угля. Оь течениемъ 
времени богатыя залежи фаянсовой глины были найдены и в других стра- 
нахъ. В отличие от каолина (China clay), фаянсовыя глиыы в сыромъ 
виде — темнаго цвета, вследствие содержания угля и органических примесей, 
сгорающих во время обжига. Глины эти иногда достаточно чисты в при- 
родном состоянии, иногда же нуждаются в отмучивании. Отощающей при- 
месью иногда служит менее пластичный каолинъ; если содержание кварца 
недостаточно, то его прибавляют такъ, чтобы на 50— 65 ч. глины, т.-е. 
кремнекислаго глинозема, содержалос 30—40% кварца. Различают два 
сорта фаянса: полевошпатовый или опакъ,  с 5% полевого шпата, не со- 
держащий извести, и известковый, к которому вместо шпата примешиваютъ 
5—10°/о углеишслой извести. Первый из них требует более сильнаго 
обжига; второй же обжигается слабее, он мягче и хрупче. 

 
160).    Т а н а г р с к и я  статуэтки. 

Формуются фаянсовыя изделия подобно гончарнымъ, чаще всего на 
круге, иногда нриводимом в движение паровым двигателемъ; после сушки, 
товар обжигается в круглых вертикальныхъ, многоярусных горнахъ, опи- 
сываемых далее в отделе фарфороваго производства. Обжиг — двойной: 
сперва товар обжигается довольно сильно (1200 —1300° Ц.) — на б и с -  
квитъ; второй или г л а з у р н ы й  обжиг значителъно слабее. Так как при 
бисквитном обжиге товар еще не глазурованъ, а сам по себе фаянсъ 
при этой температуре не размягчается, то изделия гтавят в горн довольно 
плотно, одно на другое. Обожженыя на бисквит изделия расписывают кра- 
сками, фриттуют при температуре начала краснаго каления, покрываютъ 
глазурью и обжигают окончательно. Подглазурныя краски представляютъ 
собой смеси металлических окислов (кобальта, меди, марганца, железа) 
или их солей—азотнокислыхъ, сернокислыхъ, фосфорнокислыхъ, хлористыхъ, 
мышьяковистыхъ, углекислых и др., с кварцомъ, полевым шиатомъ, гли- 
ноземомъ, борной кислотой и др. Смеси эти тонко измалываются с водой, 
сушатся, фриттуются на сильном огне и сыова измалываются. 

Глазурь содержит свинецъ, или борную кислоту, и поэтому легко- 
плавка; обыкновенно в состав ея входятъ, кроме того, песокъ, каолинъ, 
полевой шпатъ, мрамор (мелъ, известковый шпатъ), углебариевая соль (ви- 
теритъ). Как мы уже говорили, свинцовыя глазури могут быть вредны 
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для здоровья, и поэтому употребление их иногда ограничивается закошшъ. 
Такъ, напр., в Германии от глазурованной посуды требуется, чтобы при 
кипячении в течение получаса в 4°/о растворе уксусной кислоты, в рас- 
твор вовсе не переходило свинца; рабочим в глазурном отделении пред- 
писывается употреблять респираторы. Не содержащия свинца глазури Зегера, 
о которых мы уже упоминали выше, состоят из каолина, полевого шпата, 
мрамора, кварца и борной кислоты; их состав соответствует формуле: 

-
0
'
2
 Al203 + 4-5,4Si0 2+lB 20 3  

Смесь эта сплавляется в горну, в шамотной капсели, толчется и из- 
малывается; такая глазурь очень тверда, прочна, и не трескается, но краски 

под нею не так живы и ярки, как под свин- 
цовой. Последняя. в свою очередь, имееть 
иногда наклонность давать виюсдедствии, рано 
или поздно, тонкия, т. наз. волосныя трещины. 
Изследуя это явление, Зегер нашел возмож- 
ность его предупредить путем известнаго со- 
гласования составов и свойств черепка и гла- 
зури. Такъ, напр., свойства черепка с этой 
целью можно изменять следующим образомъ: 
1) усиливая бисквитный обжигъ; 2) мельче из- 
малывая примешиваемый к глине кварцъ; 
3) увеличивая содержание глинозема; 4) увели- 
чивая количество пластичной глины и уменылая 
прибавку полевого шпата. Для изменения свойствъ 
глазури, при данном черепке, можно: 1) повы- 
сить точку плавления глазури, прибавляя к ней 
более песка, полевого шпата или глины; 2) уве- 
личивая насчет кремнезема содержание борной 
Ишслоты; 3) заменяя флюс с высоким моле- 
кулярным весом — другимъ, с более низкимъ. 
Если на глазури не появляется волосных тре- 
щинъ, но она отделяется кусками (признак того, 
что черепок сжимается сильнее глазури), то из- 
менения состава дедаются в противуположномъ 
направлении. Наконецъ, если глазурь обнару- 
живает наклонность к разстеклованию, то уве- 
личивают содержание плавней и глииюзема. 

Цветныя глазури отличаются по составу 
темъ, что часть плавней заменяется окрашиваю- 
щими металличесишми оишслами. При этомъ 
следует иметь в виду, что при различии въ 

остальных составных частяхъ, некоторые металлические окислы дают не 
одинаковый цветъ. Такъ, напр., окись меди со свинцовой глазурью дает зе- 
леный цветъ, а с не содержащей свинца — темносиний; окись марганца, при 
тех же условиях — бурый и фиолетовый цвета, и т. д. Точка плавления 
подобных глазурей почти та же, что флюсов тождественнаго состава, но не- 
смотря на это, их нельзя применять одну подле другой на том же черепке, 
так как краски в горновом огне расплываются; во избежаяие этого, 
различные цвета на рисунке отделяют въшуклыми контурами (email cloi- 
sonne). Из произведений этого рода особенно известны работы Т. Дека 
в Париже. 

В новейшее   время   придают  своеобразные  эффекты глазурямъ, въ 
:виде кристаллических отблесков (авентуриновая глазурь). 
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Для тонкаго фаянса своеобразна также расплывчатая живопись синей 
горновой краской, или tlowing blue. Для этого товаръ, расишсанный обыч- 
ным способомъ, т. е. от руки, или печатанием с бумажекъ, обжигаютъ 
в капселяхъ, которыя внутри обмазаны глиной с примесъю хлористаго 
свинца и хлористаго кальция; улетучиваясь в жару, хлористыя соединения 
обращают часть кобальта в хлористый кобальтъ, также летучий, пары ко- 
тораго и садятся в виде особой дымки на грунт изделий. 

Мы упомянули о печатании с бумажекъ. Подобные рисунки приготов- 
ляются совершенно также, как обыкновенныя литографии, с тои лишь раз- 
ницей, что употребляемыя для печатания краски представляют собой цвет- 
ные флюсы, растертые на масле. Отпечатав рисунок с камня на бумагу, 
прикладывают его к обожженному на бисквит изделию, причем пористая 
масса всасывает масло и краска плотно пристает к ея поверхности; если 
всасывание слишком сильно, и краска вследствие этого может крошиться, 
то предварительно смачивают бисквитъ 
глицериномъ, водой или масломъ. Затемъ 
вжигают краскиинаводят глазурь обыч- 
ным способомъ. Кроме подглазурныхъ 
Ерасокъ, для украшения фаянса пользу- 
ются различными ангобами и барботи- 
нами, иногда для подготовки грунта 
для горновых красокъ, иногда же прямо 
пишут ими, как красками (pate sur 
pate), заливая ими поверхность черепка 
и срезая, где надо, тот или другой 
дветной слой. 

Сверх глазури фаянс украшается 
яногда золотом — настоящимъ, или т, 
наз. Glanzgold, и металлическими лю- 
•страми; последние представляют собой 
металлы, или их соли, растертыя, на т. 
наз.   сернистом  бальзаме, скипидаре и 
т. п., и сообщают поверхности изделия 
металлический отблескъ.    Такъ, напр., золотой люстр получается, разбавляя 
жидкое золото   (глянцъ-гольдъ)   эеирными  маслами.    Люстры  наносятся ши- 
рокой кистью   и  вжигаются   при  температуре   темнокраснаго  каления.    Въ 
зтом  роде весьма известны работы французских  мастеровъ, а также дат- 
чанина Kahler'a в Нестведе, близ Копенгагена. 

II. Плотные товары. 
К произведениям этой группы, имеющим плотный черепокъ, относятся 

клинкерованныя изделия, камениые товары и, наконецъ, фарфоръ. 
Метлахския плитки  (завода Вильруа и Бохъ), употребляемыя для 

настилки половъ, приготовляются из весьма жирной, пластичной, трудно- 
илавкой глины. приобретающей после обжига сероватобелый цветъ; для цвет- 
лых плиток к ней примешивают металлические окислы, или цветныя 
глины, чаще всего в виде тонкаго слоя на поверхности. Плитки эти при- 
готовляются сухим прессованием посредством гидравлических прессовъ, 
•причем глина предварительно супштся до содержания 6 — 8°/о влажности, 
и обращается в порошокъ. Давление пресса доходит до 250 атмосферъ. 
Узорчатыя плитки получаются посредством цинковых шаблоновъ, между 
перегородками которых в форму всыпаются цветные порошки, после чего 
шаблон осторожно вынимаютъ. Такъ, напр., для плитки, иредставленной 
яа рис. 171, необходимы последователыю два шаблона — один для чернов 
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(рис. 169), другой (рис. 170) для красной части рисунка. В настоящее время 
предложено много механических приспособлений, имеющих целью умень- 
шить количество ручного труда при подобных работахъ. Чтобы цветной 
слой, толщинои в 2—3 миллиметра, не отставал от остальной, более де- 
шевой массы, усадки обеих должпы быть хорошо согласованы, напр., при- 
бавкой к массе шамота и т. п. 

Обжигаются подобныя шштки или в кольцевых газовых печахъ 
(сист. Мендгейма и др.), или в фарфоровых горнахъ. 

К л и н к е р  для мостовых представляет собой Ишрпичи, формат ко- 
торых бывает различенъ, темно-желтаго, бураго или чернаго цвета. На 
европейских заводах он чаще готовится из сырой глины, на американ- 
скихъ—сухим прессованиемъ, на подобие Метлахских плитокъ. Связуютцимъ 
веществом слулиат такия густоилавкия глины, не содержащия извести и со- 
держащия 6 —10% окиси железа, точки спекания и плавления которых от- 
стоят далеко одна от другой. Для увеличения устойчивости при обжиге, 
к глине примешивают шамоты, каолин и т. п.; обжиг производится чаще 
всего в отдельных горнахъ. 

1. Каменныетовары. 

Каменные товары занимают промежуточное место между разсмотренными 
выше и фарфоромъ, отличаясь от последняго лишь темъ, что их черепокъ 
не просвечиваетъ, окрашен в серый, желтый или желто-бурый цветъ, и 

глазурь по болыней части 
соляная. К этому роду из- 
делий относятся вазы и 
кружки, выделываемыя за- 
водами Вильруа и Бох въ 
Меттлахе, Меркельбаха въ 
Гренцгаузене, бурая глазу- 
рованная посуда. выделы- 

ваемая в Бунцлау и, наконецъ, группа изделий, известных под общимъ 
именем веджвуда и носящих отделъныя названия — бисквитъ, базальтъ, 
джасперъ, aegyptian и др. Первыя изделия Веджвуда были без глазури и 
украшались наложенными сверху цветными массами в виде ангобов pate 
sur pate; сверх последних наложены белыя рельефныя украшения, на по- 
добие камей, изображающия гербы, головки, миеологичесюя фигуры и т. п. 

Для выделки каменных товаров служат весьма пластичныя, но доста- 
точно трудноплавкия глины с различным содержанием железа, вследствие 
чего цвет их в обожженом виде измешются от белаго до сераго и 
желтобураго. Весьма ценятся глины, дающия слабо желтоватый или серова- 
тый оттенокъ; большия залежи подобных глинъ, нрекраснаго качества, на- 
ходятся близ Вестервальда и послулшли причиной развития обширнаго про- 
изводства. Глины эти не содержат извести, но содержат более или менее 
кремнекислыя щелочи, полевой шпат и кварцъ, и поэтому могут прямо 
идти в дело, если только в них не попадается колчедана и других по- 
сторонних веществъ, и если оне не слишком жирны. Благодаря нахождению 
в них вышеупомянутых примесей, точка спекания этих глин лежитъ 
значительно ниже точки плавления и поэтому оне не нуждаются в очень 
болыпом огне. 

Приемы формовки каменных товаров тождественны с описанными pa- 
Hie; молсем лишь прибавить, что иногда мелкие рисунки выдавливаются де- 
ревянными пунсонами, как напр., в Хёганесе (в южной Швеции). 

Глазурь наводится поливаниемъ, обмазываниемъ, набрызгиваниемъ, или же 
делается соляная. Материалом для поливной глазури обыкновенной посуды 

112 

  
169. 170.                                            171.

169-171.   П р и г о т о в л ение у з о р ч а т о й  ы е т л а х е к о й  п л и т к и



ИИРОИЗВОДСТВО  ГЛИНЯНЫХ  ИЗДЕЛИЙ. 

служит известковая глина с небольшой прибавкой глета, для облегчения 
ея плавкости; для более дорогого товара употребляется глазурь, похожая на 
фарфоръ, составленная из полевого шпата, мрамора или мела, каолина и 
кварца, часто с прибавлением борной кислотьи в качестве плавня. Жи- 
вопись смальтою, окисью железа или подглазурными красками наносят на 
товар до обжига; затем наводят глазурь и обжигают все сразу. Способъ 
покрывания т. наз. соляной глазурью уже яами описанъ. 

В последнее время весьма развшюс производство керамиковых трубъ 
для целей канализацш, водопроводов и т. п., занимающих промежуточное 
место между камен- 
ным и шамотнымъ 
товаромъ. Для нихъ 
идут легко спекаю- 
щияся глины, съ 
большой примесью 
шамота, которая не- 
обходима для умень- 
шения усадки. Изъ 
германских заво- 
довъ, выделываю- 
щих этя трубы, 
наиболее известны: 
Ernst March S6hne 
в Шарлоттенбурге, 
Fickentscher въЦв и- 
кау и Rohrmann въ 
Мускау, а также 
некоторые заводы въ 
Мюнстерберге (Си- 
лезия) и Биттер- 
фельде. 

В России ке- 
рамиковыя соляно- 
глазурованныя тру- 
бы выделываются, 
между прочимъ, на 
заводах Вахтера и 
К°, „Новъ" и др., близ Боровичей; из заграничных фабрикатов этого 
рода в России чаще всего встречаются шведския трубы, завода Скром- 
берга в Hoganes'i. 

2. Фарфоръ. 
Главныя составяыя части фарфора — каолин и полевой шпатъ, с при- 

бавкой кварца. Каолнн встречается ночти во всех странах и, как мы 
уже видели, в чистом виде представляет собой окончательный продуктъ 
выветривания полевошпатовых пород — гранита, сиенита, порфяровъ, гней- 
сов и др.; состав его соответствует химической формуле: Al.203.2Si02. 
2 Н2 0. Выражая состав его в процентах no весу, найдемъ, что в немъ 
содержится 

39,77% (А1203) глинозема, 
4б,зз% (Si 02) кремнезема, 

13,90%  (Н2 0)  ВОДЫ. 

В болынинстве случаев каолин содержит остатки неразрушившейся гор- 
ной породы—слюду, кварцъ, полевой шпатъ, или случайно примешанные ми- 

Промышленность и техника, т. VII. 8 
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нералы (серный колчеданъ), которые приходится удалять помощью отмучи- 
вания, если они встречаются в виде более или менее крупных зеренъ, 
заметных на ощупь в каолиновом тесте. Для плавкости к фарфоровой 
масое примешивается полевой шпат — минералъ, встречаемый в природе 
в разнообразных видоизмененияхъ, отличающийся кристаллическим сложе- 
нием и способностью легко раскалываться по известным направлевиямъ. 
По химическому составу полевой шпат представляет собой щелочно-глино- 
земный силикатъ, напр., соответственно формуле: 

А12 03 • К2 0 • 6 Si 02 или А12 03 • 3 Si Оа + Ка 0 • 2 Si 02. 
Состав этот мы встречаем вгь калийном полевом шпате или орто- 

клазе; вместо кали могут въ 
состав полевого шпата входить 
иныя щелочи или щелочныя 
земли, напр., натр (в альбите), 
известь (в анортите), или тотъ 
и другая вместе (в олиго- 
клазе, андезите, лабрадорите). 
Полевой шпатъ, составляющий 
одну из главных частей гра- 
нита, сиенита, гнейса, порфира 
и др., при выветривании их въ 
присутствш влажности и атмо- 
сфернов углекислоты 
разлагается 
с выделением кремнезема и 
образованием растворимых въ 
воде углекислых щелочей; то 
и другое уносится водой ИИ ос- 
тается пластичная масса воднаго 
кремнекислаго глинозема, кото- 
рая и представляет собой ве- 
щество глины (Thonsubstanz). 

Третья составная часть фар- 
фора — кремнеземъ, в чистомъ 
виде встречаемый в горномъ 
хрустале, в кварце, а в ме- 
нее чистом — в песке. 

Процесс образования фар- 
фора во время обжига есть по 
преимуществу химический. Его 

К а ы е н н а я   к р у ж к а  и з  Ререна (Гамбургский му- 
aeuj.   Серая с синими украшениями. 

можно представить себе такимъ 
образомъ, что каолияъ, самъ 

по себе не плавящийся при температуре фарфороваго горна, с полевымъ 
пшатом и кварцом образует Ишслые (богатые кремнеземомъ) щелочно-гли- 
ноземные силикаты, которые не плавятся совершенно Lipn данной темпера- 
туре обжига, а только размягчаются. Глазур не содержит свинца и отъ 
состава самого черепка отличается лишь прибавкой извести; поэтому оыа 
очен прочно связывается с черепкомъ, так что в изломе невозможно от- 
личить резкой границы между черепком и глазурью, столь заметной у пре- 
дыдущих глиняных товаровъ. 

Некоторая прозрачность (просвечивание) фарфора обусловлена темъ, что 
зерна непрозрачнаго каолина окружены сплавившейся стеклообразной массой 
щелочных силикатовъ, и поэтому, увеличивая содержание полевого шпата на 
счет количества каолина, мы можем сделать фарфор более прозрачнымъ. 

Если каолин содержит  ыного неразложеннаго полевого шпата, то изъ 
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него можно прямо приготовлять фарфоръ, без дальнейших прибавокъ, 
как это и делается на некоторых заводахъ; в ином случае приходится 
примешивать полевой шпат и кварц искусственно. Такъ, напр., каолинъ 
из Галле содержит 63,77 глинистаго вещества, 35,5°/о кварца и только 
0,73 °/о полевого шпата, тогда как каолин из С. Ирье, которым поль- 
зуются на Севрском фарфоровом заводе, содержит 55,88°/о глинистаго 
вещества, 5,9б°/о кварца и 38,И7°/о полевого шпата и поэтому может прямо 
идти в дело. К каолину же из Галле на берлинскош казенном фар- 
форовом заводе прибавляют на 100 ч. каолина 30 ч. (по весу) полевого 
шпата, а к цеттлицкому каолину ирибавляются и шпатъ, и кварцъ. Изъ 
этого очевидно, что нельзя заменять в фарфоровом производстве одинъ 
каолин другимъ, не делая соответственных изменений в качестве и коли- 
честве прибавок — кварца и полевого шпата, 

Для примешивания, кварц и полевой шпат предварительно прокали- 
ваются, чтобы сделать их более хрушшми, и затем измалываются в тон- 
кий порошок в шаровых мельницахъ, чаще всего системы Альзинга, имею- 
щих вид вращающихся цилиндрических барабанов (рис. 174). Каолинъ, 
содержащий крупныя примеси, освобождают от них отмучиваниемъ; для 
этого его размачивают с водой в болыпих бочках и размешивают въ 
горизонтальных цилиндрахъ, на осях которых насажены размешивающия 
лопасти, в жидкоо молоко; последнее течет по желобу, имеющему форму 
зигзага, в отстойвые бассейны. Более крупные камешки падают на дно 
размешивательнаго аппарата, песок же оседает в поворотах желоба и 
в бассейн с водой попадают только мельчайшия частички чистаго као- 
лина. По мере отстаивания вода делается прозрачной, и ее тогда спускаютъ 
посредством трубъ, переставляемых на желаемую глубину, после чего 
впускают в бассейн новое количество молока. Небольшая примесь из- 
вестковаго молока ускоряет осаждение. Полученная на дне бассейна масса, 
довольно жидкая и пластичная, отжимается в фильтръ-прессах и затемъ 
подвергается в течение 1—2 месяцев вылеживанию, или гноению (въ 
Китае, как утверждаютъ, массу гноят в течение 40 — 50 летъ), вслед- 
ствие чего она становится более пластичной и приобретает более темный 
цветъ, быть может вследствие развития микроорганизмовъ. Иногда при 
этом масса приобретает заметньш запах сероводорода. Зегер полагалъ, 
что при этом происходит образование кислотъ, но этому противоречит то 
обстоятелъство, что в большинстве случаев реакция вылежавшейся массы — 
щелочная. 

Приготовленная таким образом масса еще раз переминается, и за- 
тем из нея формуют изделия обычными способами, с той лишь разня- 
цей, что уиотребление гипсовых форм в фарфоровом производстве го- 
раздо обширнее, чем при изготовлении прочих глиняных товаровъ. Рис. 
175 дает понятие об общем виде формовочнаго отделения. 

Так как масса не очен пластична, то обыкновенно начатую от руки 
формовку заканчивают ИИомощью гипсовой формы. 

Пористый гипс всасывает лишнюю влагу из массы, которая вслед- 
,-ствие этого делается крепче, и стенки изделия не спадаются. Крупные полые 
предметы, а также изделия сложнаго вида составляют из нескольких ча- 
стей, склеивая их жидко разведенной массой или б а р б о т и н о м  (немец. 
ScMicker); углубленныя украшения выдавливаются, выпуклыя иногда форму- 
ются отдельно и прилепляются барботиномъ. Очень сложныя вещи форму- 
ются от руки. 

Для выделки тарелки или блюдца, масса раскатывается скалкой в листъ, 
который кладется на находящуюся на круге форму, соответствующую вну- 
треннему виду тарелки; ...снаружи тарелка обтачивается помощью шаблона 
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(калнбра) и сушится на форме.    Иногда изделия, после сушкд, обтачиваютъ 
на обыкновенном токарном станке. 

Тонкостенная посуда отливается иногда особым способомъ—в толстыя 
формы из пористаго гипса. Масса разводится в виде барботина, т. е. до 
густоты сливокъ, и наливается в такую форму, жадно поглощающую воду, 
причем масса садится на стенки формы; через некоторое время выливаютъ 
остаток жидкой массы из формы, чем и получается внутренняя полость 
сосуда; для этого или опрокидывают форму, или спускают жидкость че- 
рез особое отверстие в дне формы, или же высасывают жидкость ливе- 
ромъ. Небодыпая прибавка соды делает массу более подвижной и позво- 
ляет разводит ее водой не столь сильно. 

Подобный же резулътат получается при помощи действия центробежной 
силы, приводя форму в быстрое 
вращение; чтобы плотно и равномерно 
прижать массу к стенкам формы, 
иногда в последнюю вгоняют сжа- 
тый воздухъ. 

Формовка весьма сложных из- 
делий — цветов и т. п., требуетъ 
весьма искусных мастеровъ. 

Литофании — неглазурованные 
фарфоровые рисунки, предназначен- 
ные для разсматривания на светъ, из- 
готовляются посредством гипсовыхъ 
иатрицъ, причем более прозрач« 
ныя, светлыя места делаются тонъ- 
ше, более темныя — толще. Преж- 
де для них сперва лепили воско- 
вую модель на стекле, полъзуясъ 
темъ, что воскъ, также как и фар- 
форъ, несколъко проевечиваетъ. По 
готовой восковой модели отливали 
форму, сушили ее и затем вапол- 
няли фарфоровой массой. Нъше эти 
модели делаются фотохимическимъ 
способом из хромо-желатинныхъ 
пластинокъ, которыя от действия 
света становятся на соответственных местах нерастворимыми в воде; 
подвергнув такую пластинку действию света, проходящаго через желаемый 
рйсунокъ, ее обмывают водой, причем на темных местах желатинъ 
растворяется и получается негативный рельеф этого рисунка. 

Хорошо высушенныя изделия обжигаются сперва на бисквитъ,  затемъ 
кроются глазурью и обжигаются вторично. Для глазури служит масса во- 
обще такого же состава, как и для черепка, с прибавкой, в качестве 
плавня, известковаго шпата, мела, мрамора и др. На различных заводахъ 
сестав глазури не одинаковъ; так напр., на Мейссенском заводе глазурь 
из 37°/о кварца, столько же цетлицкаго каолина, 17,5°/о мрамора и 8,5°/о мо- 
лотых фарфоровых черепковъ; глазурь берлинскаго завода по составу со- 
ответствует формуле Kj 0 . 2 Mg 0 . 6 Са 0 .9 А12 03 . 9 0 Si2 0. Вообще же 
состав глазурей для твердаго фарфора содержится между 

0,9~.о5 С2а°0 } °'8 - !'2 А1^ °з ' 8~12 Si °2' 

Тонко измолотый порошок сплавленной глазури разводится с водой 
до густоты сливокъ, и в эту жидкость обмакивают обожженыя изделия; 
если наводится несколько слоев глазури разнаго цвета, то после перваго 
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177.   Горн с восходящим пламепемъ.
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обмакивания выскабливают ножом соответственныя места и кистью нано- 
сят вторую глазурь, или же закрывают эти ыеста смесъю воска со скипи- 
даром до перваго погружения, чтобы к ним не пристала глазурь. Затемъ 

изделия сушат и вторично 
обжигаютъ. 

Фарфоровыя вещи об- 
жигаются в шамотныхъ 
капселях различнойфор- 
мы, защищающих их отъ 

непосредственнаго 
действия 
огня. Капсели эти ставятся 
в горн в виде колонокъ 
или штабелей, оставляя меж- 
ду ними достаточно места 
для прохода горячих га- 
зов (рис. 176); для под- 
держки товара в капселяхъ 
служат шамотныя кольца и 
поддоны (нем. Pumbse). 

Горн для обжига фар- 
фора делается почти всегда 
в виде цилиндрической 
вертикальной камеры, в не- 
сколько ярусовъ, причемъ 
нижний ярусъ, с самой вы- 
сокой температурой, слу- 
жит для глазурнаго обжига, 
следующий для бисквитнаг,о 
и третий — для обжига кап- 
селей. Направление горя- 
чих газов в прежнихъ 
горнах (рис. 177) было 
восходящее, в новейшихъ 
они направляются сперва 
внизъ, потом вверх (рис. 
178—179), причем пламя 
отражается от свода ниж- 
няго яруса вниз и посту- 
пает в следующий черезъ 
каналы в стенах горна. 
Из верхняго яруса горячие 
газы идут в дымовую тру~ 
бу, снабженную заслонкой 
для регулирования тяги. Сна- 
ружи горн стягивается ар- 
матурой из железныхъ 
•ПОЛОСЪ. 

Горны с обратнымъ 
пламенем имеют то пре- 
имущество, что в нихъ 

полнее утилязируется теплота горения, и лучше веремешивается возстанови- 
тельное и окислительноя пламя. Топливом ранее служили исключительно 
дрова, ныне почти везде замененныя каменнымъ, или бурым углемъ. Рас- 
ход топлива бывает весьма различенъ, в зависимости отъ"силы обжига. 
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178 и 179.   К р у г л ы й  г о р н  к о р о л е в с к а г о  ф а р ф о р о в а г о
з а в о д а  в Берлине. 
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Применяется также отопление генераторнымя газами, папр., на берлинскомъ 
фарфоровом заводе, где с 1872 г. установлена газовая печь Мендгейма о 
22 камерахъ; подобный способ отопления оказался особенно пригоднымъ 
для очень крупных изделии, хотя в экономическом отношеяии газовыя 
печи оказались не выгоднее круглых горнов с обратным плаженемъ. 

Крупныя изделия сложной формы, могущия пострадать от размягчения 
массы при обжиге, при установке в горн надлежащим образом укреп- 
ляются подпорками, сделанными из той же массы, причем необходимо со- 
образоваться с усадкой массы. ИИри бисквитном обжиге, не столь силыюмъ 
фарфор теряет около l

/s своего веса, но садится лишь незначительно, при 
сильном же глазуршш обжиге линейная усадка достигает V7 первоначаль- 
ных размеровъ. Вообще усадка зависит от состава массы, главным об- 
разом от присутствия кварца, сильно уменьшающаго усадку. За обжигомъ 
необходимо внимательно следить; для измерения температур всего удобяее 
т. наз. конусы Зегера; кроме сялы обжига, надо иметь в виду и составъ 
топочных газовъ, которые проникают в капсель; и могут вызвать изме- 
нения в цветных глазуряхъ. 

Если материалы для приготовления фарфоровои массы были взяты долж- 
ной чистоты, то получаемый после обжига фар- 
фор совершенно белаго цвета; присутствие ма- 
лейипаго количества железа вызывает в оки- 
слительном пламени желтоватое, а в возста- 
новительном — зеленоватое окрашивание, иногда 
высоко ценимое, наиир., в китайском фарфоре. 
Степень прозрачности фарфора, как мы уже 
указывали, зависит от соотношения между ко- 
личествами каолина и полевого шпата. Весьма 
прозрачный фарфоръ, в виде бисквита, т.-е. 
без глазури, идет на статуэтки и т. п. мелкия 
украшения. 

По окончании обжига горну дают остыть и 
вынутый товар сортируется.    Изделия перваго 
сорта — совершенно белыя, не должны иметь никаких пятенъ, изъянов въ 
глазури, пузырей, матовых местъ, а также не должны быть покороблены. 
Следующий сорт — изделия с неболыпиши пятнами или недостатками въ 
глазури, которые можно замаскировать жявописью. Далее следует бракъ. 

Браковка на фарфоровых заводахъ, обыкновеняо очень дорожащихъ 
своей репутацией, производится чрезвычайно строго. 

М я г к и й  ф а р ф о р ъ .  Одно из неудобств разсмотреннаго нами твердаго 
фарфора заключается в томъ, что он требует для своего обжига весьма 
высокой температуры, при которож большая часть красок разрушается, и 
это обстоятельство стесыяет выбор красокъ, а следовательно и богатство 
цветных украшений. Поэтому уже давно пытались найти такои составъ 
фарфора, который бы не требовал столь болыпого огня; таким образомъ 
во Франции явился ф р и т т о в ы й  фарфоръ, а в Англии — т. наз. костяной, 
но их приготовление довольно сложно и сопряжено со многими затрудне- 
ниями. Д-ру Зегеру удалось найти способ пржготовления мягкаго фарфора, 
которыи и носит имя его изобретателя. Фарфор Зегера не содержитъ 
особых плавней, подобно фриттовому ЕЛИ костяному, но отличается отъ 
обыкновеннаго твердаго только меньшим содержанием глинистаго вещества 
(25°/о), и большим содержанием кварцг (45°/о) и полевого шпата (30%), 
вследствие чего он размягчается в огне значительно раныпе твердаго 
фарфора. Так как при малом содержании глины масса недостаточно пла- 
стична, то часть каолина (который сам. по себе мало пластиченъ) заменя- 

121 

180. Установка тарелок въ
капсели.
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ют какой либо пластичной, жирной глиной, приобретающей после обжига 
белый цветъ. Для формовки от руки, глины и каолина берут поровну, 
для формовки отливкой можно брать более каолина. По химическому составу 
глазурь мягкаго фарфора Зегера соответствует формуле 

ИИ составляется из 167,1 ч. норвежскаго ортоклаза, 51,8 ч. цетлицкаго као- 
лина, 70 ч. мрамора или мела и 108,о ч. кварцеваго песка. Заменяя часть 
извести или глинозема соотв. веществами, Зегер получил ряд горновыхъ 
красокъ, весьма обогативших технику украшения фарфора, напр., медная 
зеленая (селадоновая), желтая урановая, розовая (пинкъ), Ёрасная медная и 
др. Тот же Зегер работал много над глазурями „краклэ", искусственно 

покрытьши целои сетыо мел- 
ких трещинъ; ему удалось 
получить их в два слоя, при- 
чем в трещинах верхняго 
дветного слоя виден иной 
цвет нижняго слоя. Кроме 
берлинскаго завода, мягкий фар- 
фор выделывает Севрский 
завод во Франции, и некото- 
рые богемские заводы, напр., 
Кнолля в Карлсбаде; Рисс- 
нера, Штельмахера и Кесселя 
в Турне и др. Особенно эф« 
фектны подглазурныя краски 
на изделиях завода Кнолля. 

Бисквитъ.    Под этимъ 
названием  известны неглазу- 

181.   Севрский чайнпк (1777г.) из 
мягкаго фарфора.     рОВаННЫЯ     ИЗДеЛИЯ ,      ОСООвННО 

нежнаго  тона и значительной 
прозрачности; отсутствие глазури делает особенно ясными все мельчайшия 
детали рельефа. Бисквит обыкновенно содержит много полевого шпата, съ 
целью увеличения прозрачности. Такъ, напр., бисквит завода в Копенга- 
гене содержит 32 ч. чистаго каолина и 68 ч. шпата. Кроме копенгаген- 
скаго завода, чрезвычайно известны бисквитныя изделия Севрскаго завода. 
Из сортов английскаго бисквита особенно известны „парианъ" и „каррара". 
Производство костяного фарфора, достигшее в Англии высокаго 
совершенства, не укоренилось в Германии, так как фарфор этотъ, при 
всем его художественном достоянстве, мало пригоден для обиходныхъ 
предметовъ. В качестве плавня к массе костяного фарфора примеши- 
вается зола от пережженных костей, в болыпом количестве доставляе- 
мая из южной Америки. Количество золы в массе колеблется от 25 до 
50%; остальныя составныя части массы — каолин (China clay), пластичная 
синяя глина (blue clay), полевой шпат и кварцъ. Так как фарфоръ 
этот очень размягчается при обжиге, то изделия помещают в капсели, 
наполненныя кварцевым порошкомъ, предохраняюшдм их от деформа- 
ции. Первый обжиг производится до совершеннаго спекания массы, глазур- 
ный же обжиг слабее. Глазур содержит борную Ишслоту, при обжиге от- 
части впитывается черепком и увеличивает плотность последняго. Укра- 
шение изделий производится таким же образомъ, как и каменныхъ. Изъ 
английских заводовъ, выделывающих костяной фарфоръ, наиболее известны 
Минтонъ, Ворчестеръ, Еольпортъ; из шведских — Рёрстранд и Густавс- 
бергъ. 
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Объяснение к таблице художественных керамиковыхъ 

произведений. 

1.    Майоликовая ваза проф. Лангера в Карлсруэ, исполненная на ба- 
денском заводе Кандерн (новейшаго времени). 

2.    Старинный китайский фарфоровый ларчикъ, с красной медной гор- 
новой глазурью (sang de boeuf). 

3.    Ваза Роквуда (Соед. Штаты), с рослисью под люстрованной 
глазурью. 

4.   Каменная   декоративная   тарелка   с   цветными   перегородчатыми 
эмалями (подражание японской email cloisonne), работы Т. Дек въ 
Париже (2-я половина 19 века). 

5 и 16.   Современный   Копенгагенский   фарфор   с   горновой   подгла- 
зурной живописью (новейшаго времени). 

6.   Фаянсовая ваза Грина и Аббота с цветными эмалями (Англия, 2-я 
половина 19 века). 

7 и 8.   Майоликовыя  вазы   с цветыыми эмалями, завода  Вильруа и 
Бох в Дрездене (19 века). 

9.   Дельфтская фаянсововая тарелка, с синей росписыо по оловянной 
глазури (18 века). 

10.   Верлинский кофейникъ; старинный твердый фарфор с муфельной 
живописью (1790 г.). 

11.    Ваза Берлинскаго завода. Твердый фарфор с богатой надгла 
зурной живописью и золотом (новейшаго времени). 

12.    Кассета с живописью pate-sur-pate Солона, фарфорового завода, 
Минтон (Англия, 2-я половина 19 века). 

13.   Чашка из костяного фарфора королевскаго Ворчестерскаго завода 
в Англии (19 века). 

14.   Чашка из твердаго фарфора с муфельной живописью, берлинскаго 
завода (1720—1740). 

15.   Ваза из твердаго фарфора с живописью pate-sur-pate и цветнымъ 
горновым подглазурным фономъ, Севрскаго завода (2-я половина 
19 века). 

16 — см. 5. 
17—18. Современныя произведения Мейссенскаго фарфорового завода, 

твердый фарфор с богатой иодглазурыой живописью и золотомъ. 

Поомышленнъсть н техника.   VII. 
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ПРОИЗВОДСТВО глиняных изд-

влий. 

Из различных отраслей фарфороваго производства следует обратить 
внимание на выделку ф а р ф о р о в ы х  п у г о в и ц ъ ,  заменяющих перламут- 
ровыя, костяныя, металлическия и др. Пластичность сырой фарфоровой массы 
позволяет заменить простой формовкой под прессами целый ряд приемовъ 
ручного труда (точение, сверление, полировку и пр.), которые неизбежны при 
выделке пуговиц из осталъныхъ, выше поименованных материаловъ, а по 
этому чрезвычайно удешевляет производство. 

Фарфоровыя пуговицы в Германии выделываются преимущественно близъ 
Аахена и в герцогстве Баденскомъ, а во Франции центром обширнаго пу- 
говичнаго производства является Бриаръ. Масса для пуговиц состоит пре- 
имущественно из полевого шпата, с несколъкими процентами каолина, и 

заготовляется в виде сухого порошка 
или муки, идущаго нод гидравлический 
прессъ. Между четырьмя колоннами прес- 
са помещается толстая бронзовая или 
стальная доска с четырьмя или пятыо- 
стами углублений, имеющих форму пу- 
говицъ. Формовщик берет горсть фар- 
форовой муки, наполняет ею все углуб- 
ления, сметает с доски лишнюю муку 
и опускает верхнюю доску пресса, имею- 
щую соответственный выступ противъ 
каждаго углубления нижней доски. Вслед- 
ствие сильнаго давления частицы фарфо- 
роваго порошка плотно слипаются между 
собой и их можно вынимать; остается 
сперва сделать в них отверстия для 
нитки. С этой целью опускается вторая 
доска, на которой находятся группы иголъ, 
пробивающих в пуговицах отверстия. 
Для пуговицъ, имеющих ушко, при- 
меыяется иной способъ; а именно, в нихъ 
делается углубление до половины их тол- 
щины, в котором поместится припой, 
скрепляющий ушко с пуговицей. Далее, 
доска с находящимися в ней сфор- 
мованными пуговицами опрокидывается 
на лист бумаги, натянутый на рамку, 
и лист этот относится с пуговицами 
в печь. Печи обыкновенно ставятся 

паралелъными рядами (рис. 186) и рабо- 
тают непрерывно; вынув из муфеля nap- 
Tiro обожженых пуговицъ, мастер тот- 

час же кладет туда бумагу со свежими пуговицами, причем бумага 
вспыхивает и сгорает тотчас же, а через 6—10 минут готовы и пу- 
говицы. 

Простыя пуговицы прямо после обжига укрепляются на картон и по- 
ступают в продажу; более дорогия—раскрашиваются, золотятся или ИИокры- 
ваются люстромъ, или же к ним приделываются ушки. Раскраска пуго- 
виц состоит из золотого или вообще цветного ободка, или же из т. наз. 
шотландскаго узора, состоящаго из пересекающихся полосок различнаго 
цвета; узор этот обыкновенно печатается, ободки же делаются кистью. 
Для этого каждая пуговица надевается на быстро вращающуюся ось и къ 
ней на одно мгновение прикладывают конец кисточки с соотв. краской. 

123 

 
182.    Подсвечникъ,   композиция   Пауля 

Шлей.



 
183.   Флакон для д у х о в ъ  

нз  английскаго  мягкаго  
фарфора.    Chelsea, около 1755 г. 

(Гамбургский музсй). 

По дст а вка  для  ч а с о в  во вкусе XVIII. века 
(Берлинскаго заводаи. 

 
Стенныя у к р а ш е н и я  в Берлинском королевском дворце (Берлинскаго завода. 

ш> рис. А. Кипса). 

184. 
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ПРОИЗВОДСТВО. 

Перед мастеромъ, или мастерицей,   занимающимися этнм деломъ,   стоитъ 
особыи аппаратъ, на котором вертится сразу несколько сот пуговицъ. Та- 

ким же образом нано- 
сится и люстръ, напр., 
перламутровый. Иногда 
глазурь наводится посред- 
ством бросания в печь 
щелочных солей. В со- 
став безцветных лю- 
стров входят цинкъ, 
свинец или висмутъ; 
цветные люстры состоятъ 
из азотнокислых или 
сернокислых солей кра- 
сящих металловъ, спла- 
вленных с канифолью 
и растертых на лаван- 
довом масле. 

Несколько    сложнее 
приготовление    пуговицъ 
с ушками. В самой пу- 
говице   делается   углуб- 
ление с винтовой нарез- 
кой, куда войдет метал- 
лический щитокъ,  соеди- 

ненный с проволочнымъ 
ушкомъ.    И углубление,  и 
щитокъ,  и ушко делаются 
машинами, но соединять ихъ 
приходится   ручной   рабо- 
той; поэтому около Бриара 
масса    населения     занята 
этим трудомъ, между дру- 
гим делом — совершенно 
также, как напр., в Гер- 
мании  распространено   вя- 
занье чулка. 

Ж и в о п и с ь  на фар- 
ф о р е. Из различныхъ 
видов живописи на фар- 
форе наиболъшей извест- 
ностью пользуется живо- 
пжсь муфельными красками 
по глазури, как наиболее 
легкая и доступная по тех- 
нике. Однако, она не столь 
прочна, как подглазур- 
ная, так как слой крас- 
ки несколько возвышает- 
ся над поверхностью гла- 

З
урИИ   И   ПОЭТОМу    ЛЕГКО   MO- 

188.   М у ф е л ь д л я н е и р е р ы в н а г о о б ж и г а .  ffieTb      быть      поврежденъ; 

обжигать    такую    живопись    обыкновенно    

приходится    несколько    разъ, 

между    обжигами.      В    осо- 
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бенности   это    необходимо    для    самых    нежных    тоновъ,    напр.,    для 
телеснаго. 

Крастш для живописи по фарфору берутся те же, что и для составления 
цветочных глазурей, т. е. минеральныя и окислы металловъ: напр., золото 
(кассиев пурпуръ)  для красных оттенковъ, от розоваго до кармино- 
ваго и фиолетоваго, окись железа для прочих красных оттенковъ, окись 
кобальта для синяго, окись меди для зеленаго, окис хрома для желтаго цвета 
и т. д. Окислы эти обыкновенно смегаиваются с содержащим свинед флю- 
сом и либо прямо растираются с густым масломъ, с оксидированнымъ 
скипидаромъ, либо предварительно фриттуются, т. е. сплавляются с флю- 
сом и затем измалываются в порошокъ. Флюсом для муфелъных кра- 
сок обыкновенно служат свинцовые боросиликаты, а для золота—основная 
азотновисмутовая соль. 

 

1GO.   Дессертная тарелка пз сервиза Фридриха Великаго.   (Гамбургский музей.) 

Так как краски могут портиться от непосредственнаго действия 
продуктов горения, то писаныя изделия обжигают в муфеле—ящике, це- 
ликом сформованном из шамотной глины, или составленном из шамот- 
ных досокъ. Величина муфеля бывает различна; отверстие в передней 
его стенке, служащее для посадки изделий в муфель, закрывается двумя 
шамотными досками. На рис. 189 мы видим открытый муфель, приготов- 
ленный для обжига. На рис. 188 предоставлено в разрезе устройство печи 
с тремя рядами выдвижных муфелей, из которых A, A' A" служат для 
первоначальнаго нагревания, М, М' М"— для обжига и К, К' К" — для 
остывания. Когда обжиг законченъ, то вынимают заслонки S и Slt выни- 
мают остывшие муфеля из отделений К, К' К", передвигают туда предметы, 
находившиеся в обжиге вмести с муфелями М, и на их место вдвигаютъ 
подогретые муфеля А. Конечно, способ этот применим только к неболь- 
шим изделиямъ, не могущим испортиться от передвижения. 

Не так давно вошла в употребление муфельная печь системы Фюр- 
брингера, непрерывно действующая и имеющая канал в форме подковы, 
по которому движутся обжигаемыя изделия. 

Крупныя фарфоровыя вещи надо согревать в муфеле очень осторожно 
и постепенно, чтобы оне не лопнули. За температурой обжига следят или 
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при помощи конусов Зегера, наблюдая за их последовательным плавле- 
нием через очко в стенке муфеля, или же при помощи проб в виде 
черепковъ, с намазанными на них красками; вынимая время от времени 
эти пробы, судят о ходе обжига. 

Для блеска и живости красок очень важно, чтобы при начале нагре- 
вания муфель был открыт — чтобы масло, на котором растерты краски, 
могло свободно испаряться; обжиг и остывание должны идти скоро, такъ 
как чем долее флюс находится при температуре, близкой к точке его 
плавления, тем легче может произойти его разстекловывание; при этомъ 
получаются тусклыя пятна, которыя под микроскопом или при помощи 
лупы оказываются скоплением маленышх кристалловъ. Поэтому, какъ 
только пробы показываютъ, что обжиг оконченъ, тотчас же дают муфелю 
охладиться до темнокраснаго жара и только когда закладывают устье топки 
шамотными шштами, оставляя далее муфель охлаждаться более медленно. 

П о з о л о т а  на фарфоре делается при помощи или чистаго червоннаго зо 
лота, или т. наз. глянцъ-гольда. Чистое золото получается при осаждении 
из раствора червоннаго золота в царской водке, в виде мельчайшаго по- 
рошка, который промывается, сушится, и смешивается с висмутовым флю- 
сом и окисью ртути. После обжига позолота выходит матовой, и для при- 
дания блеска ее натирают агатомъ. Глянцъ-гольдъ, дающий оразу блестя- 
щую позолоту, более дешевую, приготовляется, растирая хлорное золото съ 
сернистым бальзамом (раствор серы в скипидаре). Особенной извест- 
ностью пользуется глянцъ-гольдъ, приготовляемый в Пассау. В виду того, 
что приготовление его довольно сложно и хлопотливо, обыкновенно предпо 
читают выписывать готовый препаратъ, чем приготовлят его на заводе. 

Промышленность я техника, т. VII. 



Стеклянное производство. 

Введение.   З н а ч е н и е  с т е к л а  и история  
р а з в и т и я е г о п р о и з в о д с т в а .  

'текло представляет собою смесь некоторых окисловъ, главнымъ 
образом кремнезема, сплавленную при высокой температуре. Въ 
жару стеклянная масса гибка и пластична, а при остывании обра- 
щается в твердое, в болъшинстве случаев совершенно про- 
зрачное тело. Влагодаря своим химическим и физическим свой- 
ствам и малоценности материаловъ, служащих для его пригото- 
вления, стекло играет весьма важную роль в истории куль- 

туры, и не будь оно изобретено, общии ход этой истории у всех наро- 
дов мог бы быть совершенно инымъ. Стекло — незаменимый материалъ 
для множества случаевъ; без него немыслимы многия принадлежности до- 
машняго обихода, а тем более аппараты, служащие для целей науки. Раз- • 
личныя отрасли естествоведения, а в особенности—химия, физика, астроно- 
мия и оптика, — не могли бы дрстигнут своего полнаго развития, не будь 
стекла. Сообразно с этим и общий уровень всех наших познаний былъ 
бы значителъно ниже, а круг доступных пониманию идей — несравненно 
уже. Таким образомъ, мы в праве сказать, что стеклоделие явилось од- 
ним из могущественных факторов кулътуры. 

Невозможно установить с безусловной достоверностью, который изъ 
народов древняго мира следует считать изобретателем стеклоделия. 
Обыкновенно полагаютъ, что именно Египетъ, которому были знакомы 
мыогия искусства и ремесла, явился колыбелью стекляннаго производства; по 
Флавию Иосифу, изобретателями стекла были израильтяне, которые, как гла- 
сит предание, однажды после крупнаго лесного пожара нашли сплавленную 
массу, образовавшуюся от взаимодействия горячих золы и песка, а затемъ 
стали пытаться производить подобныя же массы искуственным путемъ. Не- 
сомненно, что израильтяне могли быть знакомы со стеклоделием издревле, 
благодаря пребыванию в Египте и близости Финикии. По другому преданию, 
честь открытия стекла принадлежала финикийцамъ. Плиний по этому поводу 
сообщаетъ, что однажды буря заставила финикийских купцовъ, плывших съ 
грузом соды (или селитры?), высадиться в устье реки Белуса; разводя огонь 
для варки пищи, они поставили котелъ, за недостатком камней, на несколько 
кусков соды и затем нашли, к своему изумлению, в золе стеклообразную 
сплавленную массу. Действительно, песок с берегов Белуса долго сла- 
вился как материал для стекляннаго производства и не только употреблялся 
для него на месте, но даже был и предметом вывоза. Однако, разсказ Пли- 
ния мало правдоподобен (сам Плиний излагает его как будто с некото- 
рым сомнениемъ, начиная словами: fama est...), так какъ, во первыхъ, 
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вряд ли на берегах р. Белусъ, по близости Кармела, нельзя было найти 
камней, а во вторых температура костра, разложеннаго для варки пищи, 
вряд ли могла быть достаточной для образования стекла. 

Во всяком случае более чем вероятно, что открытие стекла, как и 
многия другия открытия, было делом случая. 

Многие предметы, находимые при раскопках в Египте я Финикии, свиде- 
тельствуют о томъ, что стеклоделие рано достигло значительнаго совершен- 
ства; можно предполагать, что финикияне, находившиеся в торговых сно- 
шениях с Египтомъ, заямствовали от него технику этого производства. 

Известный археолог Вилькинсон нашел доказательства того, что 
стеклоделие было известно египтянам ранее исхода израильтянъ. В Бени- 
Гассане и Еивах найдены изображения работающих стеклоделовъ-выду- 
валыциковъ, причем гиероглифная надпис указываетъ, что изображение 

 
191 и 192.   Изображения выдувальщиков стекла на памятниках древняго Египта. 

это относится к периоду около 1600 лет до Р. X. Далее, в этом же 
периоде была весьма распространена глазурованная каменная посуда, гла- 
зурь которой весьма сходна с нашим стекломъ. Наконецъ, капитан Ho- 
ney нашел в Еивах стекляную бусу из ожерелья царицы Хатасу, су- 
пруги Тутмозиса III, жившаго около 1500 г. до Р. X., причем на этой бусе, 
диаметром в 2 сант., гиероглифами изображено имя названнаго царя. Въ 
Еивах найдена также ваза с именем того же царя, и многочисленные 
мелкие сосуды, свидетельствующие о весьма развитой технике производства. 
На рис. 191 и 192 мы видим два изображения, также найденныя в разва- 
линах древняго Египта; первое из них не совсем пояятно, так какъ 
наша техника не обладает приемами производства, соответствующими изо- 
бражеяному, для приготовления крупных вазъ. С некоторой долей вероят- 
ностн можно предлолагать, что жрецы „Вулкана" в Мемфисе и Еивахъ 
были искуснымн стеклоделами. 

Стекляяные заводы в Егилте были многочисленны; онн выделывали стек- 
лянныя гробннцы, вазы и урны, украшенныя разноцветными эмалями, и со- 
храннлнсь еще некоторыя произведения этого искусства, с изображениями 
цветовъ, филнгранной работой и т. п. Геродотъ, Теофраст и Плинии сооб- 
щают о мощных колоннах и статуяхъ, сделанных из стекла. 

В Врнтанском музее храннтся много частей произведений Сидонскихъ 
9
* 
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стеклянных заводовъ, с начертанными на них именами мастеровъ; кроме 
Тира и Сидона, обширную торговлю стеклом вела Александрия, славившаяся, 
главным образомъ, художественными произведениями, украшениями и безде- 
лушками из стекла. 

Стеклоделие распространилось весьма быстро среди прочих древнихъ 
народовъ; так напр.. в развалинах Ниневии найдены кубки, относящиеся 
к ТШ в. до Р. X. Но еще и во времена римскаго владычества, египтяне 
сохраняли. пальму первенства в стеклоделии; при Аврелиане они упла- 
чивали дань натурою — стеклянным товаромъ; императору Адриану при- 
надлежали стеклялные разноцветные кубки высокой ценности, из которыхъ 
Ишли в особо торжественных случаяхъ. В средине XVI в., в гробнице 

Александра Севера, вблизи Рима, была 
найдена знаменитая ваза Барберини, 
известная также под именем Порт- 
ландской, и хранящаяся в британ- 
ском музее. Она сдедана из голу- 
бого стекла, богато украшеннаго бе- 
лыми рельефами (рис. 193). 

Из Александрии приемы стекло 
делия, вместе с опытными мастерами, 
перешли в Римъ, где стекло уже 
было известно, благодаря завоеваниямъ 
в Азии, во времена Цицерона, а Этру- 
рия и нижняя Италия обладали доста- 
точно развитой техникой производ- 
ства. Surrentum, нынешнее Сорренто, 
славился шлифовкой и гравировкой 
стеклянных предметовъ. Первый 
стекольный завод в Риме был по- 
строен при Нероне, близ цирка 
Фламиния; однако, он изготовлялъ 
только посуду низшаго качества. 

В 210 г. по Р. X., в Риме было 
уже столько стеколыциковъ, что они 
населяли особый кварталъ, и пронз- 
ведения их не только удовлетворяли 
потребностям столицы мира, но даже 
вывозились. Из стекла уже в это 

время делали плитки для полов и для облицовки стенъ; раскопки в Пом- 
пеи показываютъ, что римляне пользовались оконными стеклами; последния 
имеют при этом не резаные, а оплавленные края—очевидно, оконныя 
стекла не выдувались, а отливались в требуемую величину. Техвзика про- 
изводства у римлян была очень высока, в особенности приемы раффиниро- 
вания, в чем мы можем судить по дошедшим до нас шлифованнымъ 
стекламъ, т. наз. diatreta. Нельзя не упомянуть здесь об открытии, будто бы 
сделанном одним римским архитектором в царствование Тиберия. A 
именно, он утверждалъ, что он нашел способ делать ковкое стекло, и 
лшлалъ, будучи изгнан из Рима, снова войти в милость благодаря этому 
открытию. Однако, Тиберий велел казнить изобретателя, опасаясь, что 
вследствие подобнаго открытия золото и серебро потеряют свою ценность. 

Попытки сообщения стеклу свойства ковкости повторялись и позднее, 
во Франции; многие алхимики утверждали, что им удалось сделать подобное 
открытие, но далее этого дело не шло. Только в новейшее время, благо- 
даря трудам Де-ла-Басти, Пипера, Мейзеля, Шотта, Сименса и др., удалось 
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действительно изготовить стекло, отличающееся большой прочностью в от- 
ношении перемен температуры и ударовъ. 

Начиная с III в. по Р. X., стеклянное производство у римлян посте- 
пенно падаетъ, особенно в отношении художественномъ. 

Было ли стеклоделие известно к и т а й ц а м  ранее, чем егиитянамъ, 
мы не знаемъ. Миссионеры сообщали сведения о томъ, что стекло выделы- 
валось китайцами уже более 2000 лет тому назадъ, но, повидимому, это 
производство ограничивалось лишь предметами роскоши. 

В могилах древних германцев и славян находят много остатковъ 
стеклянных изделий, но трудно сказать, были ли эти изделия местной вы- 
делки, или же привозились из других странъ. Если они были местнаго 
происхождения, то следует полагать, что славянам стеклоделие было 
известно ранее, чем германцамъ, так как у них стеклянные предметы 
встречаются вместе с каменными орудиями, тогда как германцы познако- 
мились со стекломъ, повидимому, уже тогда, когда владели до некоторой 
степени обработкою металловъ. В сагах и миеах северных народовъ 
стекло упоминается довольно часто; на островах Великобритании в рас- 
копках встречаются цветные стеклянные, относящиеся к временам друи- 
довъ, бусы и амулеты, нередко имитирующие драгоценные камни. Это 
обстоятельство, в связи с несомненно существовавшими торговыми сноше- 
ниями с сирийдами, заставляет думать, что подобныя изделия привозились 
нздалека. 

От римлян стеклоделие перешло к галламъ, а позднее перешло и 
в Британию. 

Химический анализ древних стеклянных изделии обнаруживаетъ, не- 
смотря на различное их происхождение и неодинаковый внешний видъ, за- 
мечательное сходство в химическом составе стекла. Щелочной составной 
частью является натръ, вводившийся в виде соды, привозимой из Египта; 
лишь позднее, когда соду стали добывать из золы морских растений, по- 
являются следы присутствия калия. Прибавление бураго железняка также 
было давно известно; повидимому, именно этот минерал следует подра- 
зумевать под „magnes lapis" Плнния, который долгое время считали за 
магнитный железнякъ. Наконецъ, известь получалась или из мрамора, или 
из раковинных створокъ, и таким образом были на лицо все те со- 
ставныя части, которыми мы пользуемся и ныне для приготовления стекла. 
Залежи пригоднаго песка были известны на берегах Белуса и в Волтурне. 
Так как египетская сода содержала значительную примесь поваренной 
соли, то для надлежащей очистки стекло проваривали два раза, о чем под- 
робно упоминает Плиний. 

В странахъ, лежащих на границе Азии и Европы, и бывших колы- 
белью стекольнаго дела, последнее продолжало развиваться; некоторьш изде- 
лия, полученныя в дар европейскими властителями шги привезенныя кре- 
стоносцами, замечательны прекрасным цветом массы и часто украшены 
эмалью. Подобныя изделия хранятся, между прочимъ, в дрезденском Griine 
Gewolbe, в венском соборе св. Стефана, в британском музее, париж- 
ском Лувре и др. 

После падения Рима, роль его перешла к Византии. Здесь искусство 
приняло более восточный характер и держалось на высоте в течение 
почти пяти вековъ, но утратило свое значение вместе с падением могу- 
щества Византии. Дальнейшим центром стекляннаго производства является 
Венеция, куда переселились лучшие византийские мастера. Правда, неко- 
торыя изделия, напр., зеркала, еще ввозились в Венецию из Германии и 
Фландрии в то время, когда венецианцы уже обладали стеклянным произ- 
водствомъ, но вскоре производство это, вместе с торговым могуществомъ 
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венецианской ресиублики, достигло небывалаго значения. Произведения ве- 
нецианских стеклоделов вызвали такой повсеместный спросъ, и для удо- 
влетворения этого спроса возникло столько заводовъ, что уже в 1291 году 
республика отвела стеклоделам остров Мурано — в виду того, что нахо- 
ждение множества стеклянных заводов в самом городе, кроме произво- 
димаго ими дыма, было неудобно и в отношении пожарной безопасности. 
Заводы в Мурано уже в IX веке выделывали, между прочимъ, смальту 
для мозаики; самый же блестящий период их существования начался съ 
завоевания в 1204 г. Константинополя дожем Энрико Дандоло, перенесшимъ 
в Венецию всю восточную роскошь византийской столицы. 

Ремесло стеклодела считалось в это время в Венеции столь почетнымъ, 
что сенат предоставил стеклоделам права граждан венецианской реопублики, 
и потомство, происходившее от браков дворян с дочерями стеклоделовъ, не 
лишалось дворянства, тогда как потомство от брака дворян с дочерями 
ремесленников других специальностей уже не принадлежало к дворянству. 
Такия привилегии еще более усилили прилив стеколыциков в Мурано. Все 
они, согласно статутам своего цеха, разделялись на четыре класса; один за- 
нимался выдуваниемъ, другой — зеркальными и окониыми стеклами, третий — бу- 
сами и четвертый — смальтою; каждый класс имел свой отдельный уставъ. 
Вся корпорация управлялась советом (comparto) из пяти заводчиковъ, ежегодно 
избиравшихся в день св. Николая—-патрона стеколыциковъ; совет этот былъ 
непосредственно подчинен одному из членов Совета Десяти. Президентъ 
выборнаго совета (comparto), носивший титул Gastaldo, назначал двух инспе- 
кторов (Soprastanti), которые имели право входа во всякое время дня и ночн 
на стеклянные заводы чтобы следить за точным выполнением всех обязатель- 
ных правилъ. В течение года созывались два общих собрания, с участиемъ 
всех заводчиков и мастеровъ, для решения наиболее важных делъ; кроме 
того, совет выдавал свидетельства на звание мастера и регулировал коли- 
чество мастеров сообразно размерам работъ. Чужестранцам не разрешалось 
изучать стеклоделие в Мурано — до этого допускались только жители самого 
Мурано или, если их было недостаточно, то венецианцы. Каждый заводчикъ 
вносил определенный сбор в кассу совета, для помощи нуждающимся, со- 
образно размерам своего производства; каждый мастер обязан был ежегодно 
вносить в эту кассу свою Двухдневную заработную плату. Пострадавшие во 
время работъ, получившие увечье и т. п., получали пособие, если они передъ 
тем в течение 10 лет принадлежали к цеху; заводчик (патронъ) получалъ 
70 дукатовъ, мастер — 40 дукатов в годъ. На счет этой же кассы содержа- 
лись и школы. 

На остров не допускались вовсе венецианские сбиры и даже сам началь- 
ник их — Messir grande; арестовать муранца могла только местная полиция. 
Таким образомъ, муранские стеклоделы имели почти одинаковыя права съ 
венецианскими патрициями; им был открыт доступ к высшим должностямъ 
в республике, и они носили особый знак отличия — cosa di coltelli — ножны 
с двумя мечами. 

Способы производства охранялись строжайшей тайной и всякая попытка 
обнаружить их каралась жестоким образомъ; если кто-либо бежал и могъ 
выдать эги тайны, то принимались меры к его поимке, причем родственники 
беглеца арестовались и содержались в тюрьме в качестве заложниковъ, а если 
и это не приводило к желаемому результату, то венецианское правительство не 
останавливалось перед крайними мерами и посылало своих агентов убить 
беглеца. Несмотря на все эти предосторожности, секреты приготовления бус и 
смальты сделались известными в некоторых других странахъ. 

Способы выделки цветного стекла, искусственных драгоценных камней 
(стразовъ) и эмалей, повидимому, вскоре были найдены в Мурано и Ве- 
неции. Утверждаютъ, что сообщения известнаго путешественника Марко 
Поло побудили стеклоделов Бриани и Доженико Миотти к выделке 
искусственных гранатовъ, агата и др. Изделия Миотти имели болыпой 
сбыт в Бассору. Мартино-да-Канале, автор одной из венецианскихъ 
хроникъ, утверждаетъ, что в 1268 г., в ознаменование избрания дожа Ло- 
ренцо Тиеполо, был сооружен целый памятник из муранскаго стекла. 
Указания на стеклянные графины относятся к 1279 году, а десят летъ 
спустя, на Анконском моле был построен ,маякъ, за стеклами для кото- 
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раго  в Венецию  было наряжено   особое посольство.    Также  давно  изгото- 
влялись здесь и оконныя стекла;   в одном из рескриптовъ, относящемся 
к 1308 г.,  содержится  разрешение  приготовить  для монастыря в Ассизи 
оконныя   стекла,   ценою  до   ста лиръ.    Развитие  вкуса   к  разноцветнымъ 
стеклам для церковных окон не замедлило  отразиться на нроизводстве, 
и в  этой  области   особенной  известностью  пользовался   Джиованно-ди-  
Мурано, работавший в ХИУ веке. Не меныдую известность заслужили братья 
Беровиеро — Анджело и Мартино,  которым сенат  даже разрешилъ,   въ 
виде   исклточения,   совершить   путешествие 
в Феррару, Миланъ, Флоренцию и Констан- 
тинополь, для изучения местных произве- 
дений.   Наконецъ, известны имена братьевъ 
Л у н а ,   получивших такое же  разрешение 
в   XYII веке, Бертилини,  Б р и а т и   и, 
наконецъ,   семейство   Миотти,   прославив- 
ш ееся в ХУИИИ веке изобретением искус- 
ственнаго авентюрина.   Первыя зеркальныя 
стекла   были  изготовлены   в  Мурано  въ 
1308 г.; позднее для зеркал стали приго- 
товлять   особое   стекло.    Тем   не  менее, 
производство зеркалъных стекол изобре- 
тено не венецианцами.    В XV веке стали 
изготовдять   стеклянную   вить   и   милле-  
ф и о р и  или филигранное венецианское стек- 
ло,  искусство  выделки котораго было из- 
вестно   еще   древнимъ,    но   впоследствии 
утрачено. 

XYI и XVII века—эпоха высшаго рас- 
цвета венецианской стекольной промышлен- 
ности. Дух возрождения, вызвавший подъемъ 
во всех областях искусства, не замед- 
лил отразиться и на стеклоделии, и муран- 
ския произведения этого времени имеютъ 
высокое художественное значение. Приез- 
жавшия в Венецию владетельныя особы 
считали своим долгом посетить мастер- 
ския стеклоделовъ, и Генрих III француз- 
ский пришел при этом в такое восхи- 
щение, что возвел всех стеклоделов въ 
дворянское звание. В это время корпо- 
рация стеклоделов Мурано давала вене- 194 

цианской ресиублике 8 миллионов дукатовъ 
ежегоднаго дохода. 

Ныне путешественникъ, посещающиа Венецию и остров Мурано, съ 
грустью видит лишь'. ничтожные остатки былого величия. Когда-то на 
острове было до 30,000 жителей и 40 болыних стеклянных заводовъ, съ 
многочисленными мастерскими стекольной живописи, много общественныхъ 
зданий, музеев и т. п.; теперь Мурано едва насчитывает 5000 жителей. 
Производство сократилось и заглохло вместе с падением могущества вене- 
цианской республики, совершенно так же, как это было, в давно щшувшия 
времена, в Риме и Византии. С другой стороны, понемногу развивалось и 
крепло стекольное дело в прочих странахъ; старалис допытываться се- 
кретов венецианскаго мастерства, вызывали мастеров из Венеции в Бо- 
гемию, Штирию и Каринтию. Кроме Германии и Фландрии, Франция также 
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стала выделывать зеркала; все это еще более способствовало угиадку оборо- 
тов муранских заводовъ, почти совершенно закрывшихся к началу ХИХвека. 
Из всех отраслей мастерства к этому времени здесь сохранилась только 
выделка бусъ, попрежнему вывозившихся в обширном объеме; все же 
остальное пришло в забвение — и до такой степени основательно, что когда 
в 1859 г. явилась надобность исправить некоторыя попорченныя мозаики 
в соборе св. Марка, то не могли ни на одном заводе получить необходи- 
мых эмалей. Тогда д-р С а л ь в и а т и  задался мыслью о возрождении забро- 
шеннаго старшшаго искусства. Адвокат по профессии, Сальвиати былъ, 
однако, хорошо знаком с археологией и химией, и стал усердно отыскж- 
вать, вместе с Лоренцо Ради и другимд талантливыми специалистами, все- 

 
195.   П о д р а ж а н и я  С а л ь в и а т и  с т а р и н н ы м  венецианским изделиямъ. 

возможныя указания на способы приготовления старинных эмалей, а впо- 
следствии и по прочим отраслям стеклоделия. Труды Сальвиати увенчались 
успехомъ; его музеи, рисовальная школа и мастерския для модельеров ока- 
зались в состоянии быстро возстановить утраченную технику прежнихъ 
мастеровъ. 

Пронзведения Сальвиати имели впервые большой успех на лондонской 
выставке в 1862 г., и на следующих всемирных выставках -— в Па- 
риже (1867) и Вене (1873). Несколько вычурныя формы ихъ, предста- 
вляющия собой подражание старинным венецианским произведениямъ, не 
вполий соответствуют современному вкусу — не столько потому, что эти 
формы не хороши сами по себе, сколько потому, что мы с течением вре- 
мени разучились достаточно ценить некоторыя техническия свойства стекла, 
и стали боязливо ограничивать круг его применения для художествен- 
ных целей. 
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Кастеллани, заменивший с 1866 г. Сальвиати в заведывании заво- 
домъ, перешедшим в собственность одной английской комнании, пошелъ 
еще далее своего предшественника в подражаыии старинным изделиямъ, 
т. наз. стеклам старинных римских катакомбъ, мозаичным тарелкамъ, 
агатовому стеклу и т. д., не выделывавшимся ранее венецианскими мастерами. 
Стеклоделие в Г е р м а н и и  с ХУ в. и далее развивалось под италъян- 
ским влияниемъ, особенно энергично в Богемии, которая находилась въ 
оживленных торговых сношениях с Италией, и в Тюрингене; многое, 
впрочемъ, было создано и самостоятелъно, помимо этого влияния. Стакавы 
и кубки, кроме Фландрии, 
выделывались во 
Франкфурте на Майне, 
Аугсбурге, 
Фюрте и др., еще в на- 
чале XIY века. Изделия 
эти не обладали такимъ 
разнообразием формъ, 
как венецианския, но не- 
которыя из них сдела- 
лись типичными. На рис. 
196 представлено не- 
сколько подобных куб- 
ковъ. В эпоху возрож- 
дения появляется манера 
украшать стекло цветными 
эмалями и позолотой, за- 
имствованная венециан- 
цами от Византии, a 
также значительно совер- 
шенствуются приемы шли- 
фовки и гравировки. Для 
стекол с эмалями при- 
меняется зеленая или зе- 
леноватая масса, для зер - 
кал — безцветная. Такая 
стеклянная посуда с эма- 
левыми украшениями вы- 
делывалась преимуще- 
ственно в баварскомъ 
Фихтельгебирге. Богем- 
СКИЯ    ИЗДЕлИЯ     ОТЛИЧаЛИСЬ 1Э6.   Старинные немецкие кубки. 
от   немецких   особен- 
ностями шлифовки и гравировки, а также большей толщиной стенокъ, не- 
обходимой для их гранения; вместо цветных украшений, эмалей и пр., и 
вместо причудливыхъ, сложных формъ, богемския изделия стремятся къ 
большему богатству световых эффектовъ, основанных ыа разнообразномъ 
преломлении световых лучей, и приближающих такое стекло к природ- 
ным кристалламъ; по этой же причине богемское стекло старались делать 
как можно белее и прозрачнее. 

Техника шлифовки хрусталя, созданная придворными мастерами Ру- 
дольфа II, сохранилась и до сих поръ. Для богемской стекольной про- 
мышленности начались тяжелыя времена с 1810 г., когда Англия, а вслед за нею 
Франция и Америка ввели в обращение прессованное стекло, и наводнили им миро- 
вой рынокъ. И хотя нескольким фабрикантам и удалось удержать за богем- 
ским стеклом его прежнюю высокую репутацию, благодаря некоторым усо- 
вершенствованиям производства, тем не менее, богемскому стеклоделию 
угрожал окончательный упадок благодаря принятым мерам другихъ 
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странъ, делавшим сбыт богемскаго стекла за границу почти невозможнымъ. 
Толыю весьма недавно Богемии удалось возвратить себе значительную часть 
своего утраченнаго значения на мировом рынке в области стекляннаго 
производства. 

Своеобразный стиль богемских изделий не остался без влияния на сте- 
клоделие в других странахъ, особенно в Бельгии и Англии. Бельгийские 
заводы, существовавшие с ХУ века, сперва очевидно подражали венециан- 

ским образцамъ, и такия 
подражания, вообще охотно 
раскупавшияся, нередко 
сходиля за настоящие ори- 
гиналы; много их хра- 
нится и доныне в раз- 
личных музеях под кме- 
нем венецианскихъ, хотя 
они сделаны в Антвер- 
пене — главном центре 
бельгийскаго стекольнаго 
производства. Значитель- 
ной поддержкой этому про- 
изводству являлась укоре- 
нившаяся в этои богатой 
стране любовь к роскош- 
ной посуде, столь часто 
изображавшейся на карти- 
нах старинных масте- 
ровъ. Овладев без труда 
техникой венецианцевъ, 
бельгийские мастера с та- 
кой же легкостью усвоили 
себе впоследствии и приемы 
богемскаго производства, 
а немецкие мастера ввели 
с 1760 г. выделку листо- 
вого стекла выдуваниемъ. 
Особенно славились фландр- 
ския зеркала. 

Во Ф р а н ц и и можно 
проследить начало стеколь- 
ной промышленности вплоть 
до первых времен хри- 

стиаиства. В начале XIY в. 
стеклоделам были дарованы, как в Венеции, весьма обширныя пржви- 
легии, и занятие это не считалось унизительным для самых знатныхъ 
дворянъ. Многие стекольные заводы и до сих пор еще принадлежатъ 
некоторым старинным знатным фамилиямъ, напр., завод герцога де- 
Брольи и др. 

Относительно начала стеклоделия в А н г л и и  точных сведений не 
имеется, но что оно уже существовало в XV веке, можно судить по сохра- 
нившемуся контракту графа Варвика со стекольщиком Джоном Прудде; 
между прочимъ, мастер этот был по контракту обязан для надгробнаго 
памятника графини Варвик пользоваться исключительно заграничньш сте- 
кломъ, а не приготовленным в Англии. При Якове III возник первый 
стекляпный завод в Шотландии, и в XYII веке лорду Джорджу Гэй была на 
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31 год передана во всей стране монополия стекольнаго производства, ко- 
торую онъ, однако, уступил за изрядную сумму денег Томасу Робинсону, 
лондонскому торговцу платьями; этот последний, в свою очередь, переусту- 
пил ее вице-адмиралу Роберту Мунселлю. 

В Швецию стеклянное производство проникло еще позже: первый за- 
вод здесь был устроен только въсередине ХУИИ века. В Америке первьщ 
завод был основан Робертом Гюйсом (Hewes) в 1790 г., близ Нью- 
Гэмппшра, но первыя 
попытки выделки листо- 
вого стекла здесь, также 
как и на основанномъ 
в 1803 г. бостонскомъ 
заводе, были крайне не- 
удачны, и только подъ 
заведыванием Линта 
(Ию происхождению нем- 
ца), когда правитель- 
ство стало выдавать пре- 
мию за каждое, удовле- 
творительно исполнен- 
ное стекло, производ- 
ство стало улучшаться. 
С течением времени 
бостонский завод при- 
обрел известность въ 
производстве листового 
стекла. 

Как мы видели, 
многие народы древняго 
мира уже владели тех- 
нжческими приемами для 
выделки различныхъ 
стеклянных изделий, 
но тем не менее они 
почти, или вовсе не 
пользовались стекломъ 
для той цели, для ко- 
торой мы им пользуем- 
ся более всего — для 
оконъ. Правда, застек- _ "'""':•:'-г'-::"-; 
ЛЕННЫЯ   ОКНа    бьИЛИ   ИЗ-     

19
$-   П о д р а ж а н и я  венецианским р а б о  там (Антверпенъ, XV в. 

вестяы еще до Р.  X., 
но они делались очень неболыпих размеров и, напр., в Риме, вы- 
ходили не на улицу, а на дворъ. Первыя определенныя указания на 
оконныя етекла мы встречаем у Лактанция, жившаго в III веке no P. X., 
далее у св. Иеронима (Y в.) и, еще через 100 летъ, у Павла Силенциария, 
описывающаго стеклянпыя окна собора Св. Софии в Константинополе. Пер- 
выя подобныя окна представляли собой каменныя плиты или деревянныя 
доски с многочисленными мелишми, застекленными отверстиями; позднее 
размер стекол увеличивается и появляются настоящие оконные переплеты, 
впоследствии заменяющиеся свинцовой спайкой; вместе с этим ОЕОННЫЯ 
стекла становятся дешевле, и спрос на них возрастаетъ. 

По хроникам Беды,   первыя оконныя стекла  были введены  в Англии 
в 674 г.   аббатом Бенедиктомъ,   приглашавшим иноземных мастеров и 
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художников для украшения церквей; по другим источникам это припи- 
сывается епископу Вильфриду, жившему в YIII веке. В Италии цветныя 
стеклянныя окна в церквах появляются с YIII века, в частных же по- 
стройках на несколько веков позднее. В Вене уже в XY в. болыпая 
часть домов имела стеклянныя окна, тогда как в Англш они сделались 
общеупотребителъными только в XYII веке. 

ИТроизводство  зеркальнаго стекла оставалось забытым до XIII века и 
развилось значительно позд- 
нее. Раныне других странъ 
оно появилось во Франции и 
Германии; венецианцы же, ко- 
торым ранее приписывали 
изобретение зеркальных сте- 
ЕОЛЪ, долгое время безуспешно 
пытались открыть секреты не- 
МЕЦЕИХ мастеровъ. Ильг со- 
общает об одном мастере- 
немце, который был призванъ 
в Мурано, чтобы обучить ве- 
нецианских стеклоделов этой 
отрасли производства; однако, 
мастер этот бежал и се- 
крет остался попрежнему не 
открытымъ. Лишь в 1654 г. 
сенат выдал Винченцо Ре- 
дору патент на изготовление 
зеркал Ию его способу. Въ 
1673 г. приготовлены первыя 
зеркала в Англии выдуваниемъ, 
а в 1773 г. — отливкою. Въ 
Германии первый заводъ, при- 
готовлявший литое зеркальное 
стекло, был основан в Hen- 
ray зе в 1701 году, причемъ 
оы был устроен по фран- 
цузскому образцу и даже ра- 
бочие были выписаны из С. 
Гобэна; завод этот несколь- 
ко раз переходил из част- 
ных рук в казну и обратно, 
и закрылся в 1840 г. Еруп- 

ные немецкие зеркальные за- 
воды в Аахене, Фюрте, Штольберге и Маннгейме основаны лишь после 
1850 года. 

Во Франции творцом развития стекольнаго производства в XYII в. былъ 
Лука-де-Негу, усовершенствовавший способ отливки крупных стеколъ; 
Кольбер весьма сильно покровительствовал стеклоделию, и некоторые изъ 
основанных при нем заводов существуют еще и ныне. Многие фран- 
цузские заводы основаны очень давно, напр., знаменитый завод виконта van 
Leetopool в Quiquengronne (Aisne), работающий с 1290 г. 

Многие заводы были принуждены перейти с древеснаго топлива на ка- 
менный уголь, причем оказалосъ, что мелкия частицьГтоплива, попадая въ 
стеклянную массу, придают ей темный цвет и очень затрудняют полу- 
чение чистаго белаго стекла. Варка массы в закрытых горшках не всегда 
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устраняла это неудобство, так как масса получалась очень густоплавкая. 
Для сообщения ей жидкоплавкости стали прибавлять различныя примеси, 
между прочимъ, сурикъ, причем получили стекло, во многих отношенияхъ 
превосходившее прежния стекла. Примешивали также свинецъ, пробуя та- 
ким образом получить безцветный хрусталь, который впоследствии стали 
выделывать английские заводы. Такъ, напр., так называемое зеркало Вир- 
гилия, хранящеесн с незапамятных времен в С. Деяи, по изследова- 
ниям Фужерона-де-Будеруа, сделанным в 1783 г., содержит свинца почти 
на половину своего веса. По свидетельству Ираклия, свинцовое стекло было 
уже в средние века известно в Италии, а эпитет „scilicet Judaeum" за- 
ставляет догадываться, что его изобретение приписывалось евреямъ, быв- 
шимъ, как мы уже говорили, искусными стеколыциками. Флорентинецъ 
Мери в своем руководстве „Ars vitraria", написанном в 1612 г., часто 
упоминает о свинцовоы стекле, тогда как первый английский патент на 
изготовление этого материала относится лишь к 1635 г., и таким образомъ 
нет оснований приписывать, как это часто делается, англичанам честь 
открытия хрусталя. Однако, производство его в названных выше стра- 
нахъ, также как во Франции и Бельгии, достигло значительных размеровъ 
лишь в XVIII веке. 

Искусство приготовления цветных стекол и живопиоь по стеклу — 
известны чрезвычайно давно. Очевидно, что цветное стекло легче получить, 
чем безцветное; поэтому еиде за 3000 лет до Р. X. египтяне умели вы- 
делывать цветныя стекла, что доказывают стразы, находимыя в египет- 
ских гробницахъ. Цветные рисунки у дрёвних получалис сплавлениемъ 
между собой окрашеннаго стекла. Но настоящая стеклянная живопись по- 
является лишь тогда, когда стекло становится материалом для оконъ, a 
готический стиль, в котором окна играют такую видную роль, вызвал и 
соответственную технику в выделке цветных стеколъ. 

В XYII в. искусство это стало падать, и лишь в сравкительно недавнее 
время замечается вновь его оживление Первое время стеклянная масса по- 
лучалась сплавлением главным образом песка и соды; в Венеции, также 
как и во многих других местахъ, сода (угленатровая соль) приготовля- 
лась из золы морских растений. Богемские заводы, удалениые от мор- 
ского берега, по необходимости стали пользоваться золой деревьевъ, еще 
не зная, что она содержит вместо натрия — калий (в виде. поташа), такъ 
как различие между этими веществами было вайдено лишь в 1757 году. 
Таким образом состав массы обогатился новымъ, весьма ценным для 
стекла веществомъ, благодаря чему, а также вследствие большой чистоты 
песка, богемское стекло быстро приобрело заслуженную известность, которая 
сохранилась за ним и поныне. Однако, по мере истребления лесовъ, та- 
кой способ получения поташа быстро удорожался и впоследствии пришлосъ 
опять перейти к натровым соединениямъ, причем ныне из них еще 
пользуются сернонатровой солью. Древесное топливо ныне почти везде за- 
менено минеральнымъ, так как благодаря газовым топкамъ, явилась 
возможность пользоваться- даже такими дешевыми его сортами, как торфъ 
и бурый уголь. Наконецъ, техника производства обогатилась множествомъ 
новых изобретенииг, позволяющихъ, напр., отливать зеркальныя стекла ги- 
гантских размеровъ, и чрезвычайно расширивших применение стекла, какъ 
для утилитарных целей, так и в качестве украшения. 

Состав и свойства стекла. 

Одно из наиболее характерных свойств стекла — его прозрачность 
и чистота. Стеклянная масса, жидкая при высокой температуре, застываетъ 
при охлаждении в блестящее, твердое, но довольно хрупкое и ломкое тело. 
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Хорошее стекло не страдает от действия влажности и минеральных ки- 
слотъ, кроме фтористоводородной, которая разлагает стекло с выделениемъ 
газообразнаго фтористаго кремния. Крепкия щелочи при кипячеяии также 
разъедают стекло, встуиая в соединение с содержащимся в нем крем- 
неземомъ. Закаленныя, т.-е. надлежащим образом охлажденныя изделия 
не страдают от перемен температуры; вообще некоторые сорта стекла 
настолько упруги, что из тончайших нитей их можно ткать гибкия ткани. 
Для жидкостей я газов стекло, даже очень тонкое, совершенно непрони- 
цаемо. Наконецъ, стекло — весьма дурной проводник тепла и электриче- 
ства; при натирании куском шелковой материи, оно электризуется положи- 
тельно. Таковы главнейшия физическия и химическия свойства стекла. 

Степень прозрачности стекла зависит главным образом от чи- 
стоты материаловъ, взятых для его приготовления, от полноты их спла- 
вления между собою; в массе не должно быть тусклыхъ, дымчатых мест — 
непроваровъ, комковъ, т. наз. крупки, камня, свили, шлира, пенки, мошки, 
пузырей и т. п. Прозрачность стекла еще более при его безцветности, 
и поэтому стараются как можно более обезцветить стекло, чтобы даже въ 
толстом слое оно не вмело заметной окраски. Для этого требуется высшая 
степень чистоты материаловъ. 

Твердость  стекла бывает различна и зависит от его состава; при 
нормальных условиях стекло тем тверже, чем менее в нем содержится 
щелочей. Калийное (потапшое) стекло мягче натроваго (содоваго), а свин- 
цовое стекло еще мягче, чем поташное. Примесь извести и глинозема 
делает стекло более твердым и тугоплавкимъ. Твердость хорошаго стекла 
должна быть близка в твердости горнаго хрусталя, так как чем стекло 
тверже, тем оно менее портится и царапается при употреблении. Блескъ 
также усиливается при уменыпении содержания щелочей. 

При слишком медленном остывании расплавленной стеклянной массы, 
или вообще при слишком долгом нагревании, она изменяет свое строение 
вследствие начинающихся процессов частной кристаллизации, причем масса 
становится мутной, глухой (т.-е. непрозрачной), точка плавления повышается, 
а проводимость тепла и электричества увеличиваются. Явление это, нередко 
наблюдаемое и на глазуряхъ, употребляемых в керамике, носит название 
зарухания или разстекловывания. Первыя изследования над раз- 
стекловавшейся массой были сделаны Реомюром в начале XYIII века; для 
получения ея он в течение 12 часов нагревал стекло в фарфоро-обжи- 
гательном горне, причем по охлаждении масса была в виде твердыхъ, 
непрозрачных кусЕОВЪ, похожих на белый фарфоръ. Изделия из этого 
материала, под названием „фарфора Реомюра", успеха не имели. Ныне 
подобныя изделия, с различной степенью непрозрачности, носят название 
молочнаго стекла и т. п. Далее, зарухание стекла можно вызвать действиемъ 
плавиковой кислоты; по изследованиям Пелуза, этому действию всего легче 
поддается содовое, затем поташное стекло, а всего труднее -- свинцовое. 
Искусственно разстекловывание вызывается прибавкой к остывающей массе 
веществъ, вызывающих кристаллизацию; такъ, напр., Пелуз для этого поль- 
зовался стеклянным порошкомъ, или просто пескомъ. Пока еще степень 
разстекловывания невелика, иногда можно простым глазом заметить звездо- 
образныя группы кристалловъ; при дальнейшем зарухании стекло иногда 
принимает вид красиваго белаго мрамора и, далее, эмали. Причины этого 
явления выяснены еще не вполне; по всеи вероятности явление это, какъ 
полагал и Пелузъ, более физическое, нежели химическое, так как раз- 
ница в составе обыкновеннаго и рухлаго стекла может быть ничтожна. 
Такъ, напр., Грегер определяет составъ: 
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Рухлая масса        Нормальная масса 
Кремнезема . . . . . . .  63,79 64,39 
Глинозема    . . . . . . .  7,73 7,42 
Закиси железа. . . . . .  1,зэ 1,зэ 
Закиси марганца. . . . .  2,49 2,47 
Извести    . . . . . . . .  13,38 12,83 
Магнезии . . . . . . . .  0,еи 0,7И 
Натра   . . . . . . . . .  9,76 9,78 
КаЛИ       . . . . . . . . .  1,52                                  1,45 

Несмотря на столь малую разницу в составе, рухлая масса значительно 
отличается от нормальной своими физическими свойствами; она тверже, но 
легче разъедается соляной кислотой, и Грегер полагаетъ, что это обусло- 
вливается присутствием растворимаго в соляной кислоте одно-силиката 
извести. По Чейшнеру, легче всего разстекловываются оконныя и зеркаль- 
ныя стекла, которыя поэтому требуют самой быстрой выработки, причемъ 
все же иногда, особенно при легкоплавком составе, на дне горшков соби- 
рается зарухшая масса, негодная к употреблению. Быстротой выработки 
можно уменыпить ея количество, но нельзя совершенно предупредить за- 
рухания. 

Не будучи подвергнуто особой операции — закаливанию, быстро остыв- 
шее СТЕЕЛО очень хрупко и чувствительно к изменениям температуры, 
так как при быстром остывании поверхность и более тонкия части отвер- 
девают и сжимаются ранее прочей массы и, следовательно, образуются вну- 
тренния напряжения, от которых стекло при нагревании или легком ударе 
может лопнуть. Поэтому всякое стекло, за исключением самаго дешеваго 
листового, подвергают очен медленному охлаждению в особых печах — 
каленицахъ. Действие быстраго охлаждения всего яснее наблюдается яа т. 
наз. „болонских бутылкахъ" или пулькахъ, и на „батавских слезкахъ". 
Первыя представляют собой толстостенные шары с неболыпой внутренней 
полостью и выдуваются стеклоделами для пробы чистоты массы; оне до того 
тверды, что не разбиваются молотомъ, но стоит только алмазом или крем- 
нем сделать неболыиую царапину, как пулька разсыпается в порошокъ. 
Батавския слезки получаются, выливая жидкую стеклянную массу въ 
холодную воду, и имеют вид продолговатых капель с вытянутымъ, тон- 
ким хвостикомъ. Внутренния напряжения в них столь велики, что при 
отламывании хвостика вся слезка с треском разсыпается в мелъчайший 
белый порошокъ. Опыты Шотта показали, что чем быстрее охлаждение, 
тем выше сопротивление сжатию, которое при очень быстрим охлаждении 
может быть у стекла более, чем у чугуна. Особым образом охлажден- 
ное стекло, обладающее такими свойствами, известно под на.званием Vul- 
kanglas, Hartglas, Elastisches Glas. 

Ha теплопроводность стекла закалка его не оказывает влияния, 
так как при ней не происходит изменений состава, которыя одни, по 
Шотту и Паальгорну, в состоянии влиять на теплопроводность. Такъ, по 
Паальгорну, она увеличивается вместе с содержанием извести; слабее 
отзывается увеличение сдцержания кремнезема, глинозема и натра, и всего 
слабее — кали и мышьяковои кислоты. 

Наоборотъ, закалка стекла влияет на оптическия его свойства. По 
изследованиямъ, произведенным в лаборатории Шотта, показатель угла пре- 
ломления уменынается при скором охлаждении, и уменъшение это можетъ 
составлять несколько тысячныхъ. Поэтому для оптических стекол при- 
меняются особые приемы охлаждения. 

Некоторыя стекла не только преломляют светлые лучи, но, кроме того, 
еще обладают свойством поглощать ихъ. Штореръ, изследовавший этотъ 
вопросъ, нашелъ, что светопоглощение немецкаго флинтгласа составляет 4,27, 
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плотнаго английскаго зеркальнаго стекла — 6,15, хрусталя — 6,6И, двойного 
английскаго оконнаго стекла — 9,39, немецкаго--13 английскаго кронгласа — 
13,08, немецкаго матоваго стекла — 62,з4, зеленаго стекла — 81,97, краснаго — 
81,ИИ и прозрачнаго фарфора — 97°/о. На некоторые сорта стекла светъ 
оказывает еще особое действие; такъ, напр., стекло, обезцвеченное марган- 
цомъ, на свету со вроменем приобретает красноватофиолетовый оттенокъ, 
тогда как в темноте сохраняется без изменения; стекло, имеющее зеле- 
новатый или синеватый оттенок и содержащее марганецъ, от прямого сол- 
нечнаго света становится совершенно безцветнымъ. 

Холодная вода не действует на обыкновенное, нормальное стекло. Къ 
сожалению иногда, для экономии в топливе, заводы увеличивают содер- 
жание щелочей; на такое стекло действие воды, даже холодной, весьма за- 
метно и выражается в томъ, что поверхность его делается мутной, покры- 
ваясь слегка иризирующей пленкой, которая легко отделяется трениемъ. 
Такое разложение от действия воды чаще всего заметно на оптическихъ 
стеклах — флинтгласе и кронгласе, обыкновенно содержащих много ще- 
лочей. В последнее время стараются устранить этот недостатокъ. 

Разлагаясь, стекло теряет входящия в его состав щелочи и превра- 
щается в водный силикатъ. По анализу Гейтера, изследовавшаго алтич- 
ный стеклянный сосудъ, который изнутри хорошо сохранился, а снаружи 
был разрушенъ, оказалось: 

В наружном слое Внутри 
Кремнезема.   . . . . . . .  48,8 59,з 
Кали   . . . . . . . . . .  — 3 
Натра . . . . . . . . . .  — 21,7 
Извести  . . . . . . . . .  11,з 7,о 
Магнезии. . . . . . . . .  6,8 1 
Закиси марганца    . . . . .  следы следы 
Глинозема . . . . . . . .  3,4 5,6 
Закиси железа   . . . . . .  11,з 2,5 
Воды  . . . . . . . . . .  19,з — 

Содержание извести, магнезии и закиси железа увеличилось по всей ве- 
роятности потому, что вещества эти находились в окружавшей сосуд почве. 

Стекла, могущия выветриваться и мутнеющия при обыкновенной темпе- 
ратуре лишь медленно, при нагревании сразу мутнеютъ, если перед этимъ 
находились во влажной атмосфере. Одыако, по Веберу, явление это заме- 
чается только при неправильном составе; при нормальном же составе, a 
именно: 360 ч. кремнезема, 56 ч. извести и 62 ч. натра или 94 ч. кали, 
стекло сохраняется хорошо. 

Наоборотъ, действие горячей воды заметно не только на плохихъ, но 
и на хороших стеклахъ, напр., на служащих для выделки химической 
посуды, употребляемой в лабораториях для кипячения воды. В кипящей 
воде можетъ, смотря по составу стекла, растворяться до 35°/о его, еслж 
стекло предварительно растерто в порошокъ. Точно также, если стекло 
долгое время подвергать действию горячих водяных паров при 400° Ц., 
то стекло зарухает и обращается в кристаллическую массу, состоящую 
из кварца и кремнекислой извести, и не содержащую щелочеи. 

В мелко раздробленном виде всякое стекло поглощает из воздуха 
углекислоту и приобретает способность вскипать от действия кислотъ; 
реакция его — слабо щелочная, т.-е. красная лакжусовая бумажка синеетъ; 
прй ЕИПЯЧЕНИИ стекляннаго порошка с гипсовой водой получается осадокъ 
кремнекислой извести, тогда как образующаяся сернонатровая соль остается 
в растворе. Кислоты, как крепкия, так и разбавленныя, различно дей- 
ствуют на стекло, в зависимости от его состава, кроме плавиковой, рас- 
творяющей всякое стекло при обыкновенной температуре, и фосфорной и 
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борной, растворяющих его в жару. Дешевое етекло, напр., бутылочное, 
заметно страдает от кислотъ; часто на стенках бутылок заметно действие 
кислой виннокалиевой соли, содержащейся в вине, причем кремнезем ИИ 
винноизвестковая соль осаждаются, а глинозем и окись железа портятъ 
вкус вина и уменьшают его прозрачность. 

едкия щелочи разъедают стекло, особенно измельченное; при крас- 
ном же калении и углекислыя щелочи сплавляются со стеклсшъ, образуя 
соединения, растворимыя в воде. 

Свинцовое стекло портится от сероводорода, сернистаго аммовия и хро- 
мокалиевой соли. 

На изменения удельнаго веса стекла всего сильнее влияет присутствие 
свинца и барита. По Муспратту, удельный вес зеркальнаго равенгэдскаго 
стекла—2,439, кронгласа— 2,520, зеленаго бутылочнаго — 2,7Иб, белаго флинт- 
гласа — 3,ооо и хрусталя — 3,И89. По Дюма, уд. вес богемскаго стекла — 
2,396, кронгласа — 2,487, зеркальнаго (С. Гобэнъ) — 2,488, зеркальнаго (Шер- 
бургъ) — 2,506, листового оконного — 2,642, бутылочнаго — 4,739, хрусталя отъ 
2,9 до 3,255 и флинтгласа от 3,з до 3,6. Вообще по уд. весу нельзя выво- 
дить определенных заключений о составе, но если уд. вес более 2,8, то 
мы почти наверное имеем дело со свшщовым стекломъ. 

Химический   состав стекла. 

Стекло состоит главным образом из кремнезема, соединеннаго съ 
различными основаниями: — щелочами (кали и натромъ), известью, иногда 
окисью свинца, глиноземом и окисями железа и марганца. Состав стекла 
яельзя выразить определенной химической формулой, так как кремнезею 
соединяется с этими основаниями в различных отношенияхъ, и получен- 
ные силикаты могут в жару еще растворять, как кремнеземъ, так и осно- 
вания, не образуя с ними новых определенных соединений; не имея еще 
способов отделять их друг от друга, мы очень мало знаем о химиче- 
ском строении стекла. Достоверно лишь одно, что стекло есть смесь 
силикатов щелочных и щелочноземельных металлов с различными 
примесями. Таким образом состав стеклянной массы вообще можно при- 
близительно разсматривать как промежуточный между типами RO.Si02 и 
RO. 3Si02, где RO — окиселъ, служащий флюсом (кали, натръ, известь, окись 
свинца), a Si02 — кремнеземъ. Поэтому содержание кремнезема изменяется 
в пределах от 50 до 80°/о, глинозема от 0,4 до 10°/о, калй от 5 
до 21%, магнезии до 5°/о. Вообще щелочей содержится 6—24°/о. Приво- 
дим здесь несколько анализов хороших сортов стекла: 

И II III .   IV V VI VII VIII

Немецк. Фраи-
Оконное Зеркаль- Полое Оконное буты- цузск. бу- Оконное

НОЕ лочн тылочн
стекло стекло стекло стекло (шам- (шам- стекло

панск.) панск.)

Кремнезема •   .   . .    71,03 70,58 75,23 72,68 57,12 61,21 71,54 71,44

Глинозема. • , . 2,98 1,01 2,12 1,06 12,87 2,2 0,6 0,64

Окиси железа . . -н е 0  Ц  р е д е л. 1,32 2,4 0,3 0,37

Извести . . . . 15,62 16,07 8,оо 12,76 17,32 20,00  , 13,54 13,41

Магнезии 0,15 0 8 0 оз 0 26 0,99 4,12 0,25 0,35

Кали 6,38 4,48 2,05 3,04 2,99

Натра .       10,76 11,77 8,84 13,24 5,71 8,22 10,88 11,02

100,54        100,23        100,6 100,00          99,81        100,20        100,15        100,22 

Из приведенных анализов первые четыре сделаны Р. Веберомъ, осталь- 
ные — лабораторией „Thonindustrie-Zeitung" в Берлине. Увеличение содер- 
жания кремнезема улучшает массу. 

Известь, если  ея   содержание нё  превосходит   известнаго  
предела, 

Промышлендость и техника, т. VII. 
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придает стеклу упругость и гибкость, увеличивает блеск и делает ме- 
нее чувствительным к колебаниям температуры. Кроме того, известь 
уменыпает гигроскопичность и выветривание, делая стекло более прочнымъ. 
Таким пределом следует считать состав вида 6 Si 02 . 1 Са 0 . 1—1,5 
(К2 0, Na2 0); при дальнейшем увеличении количества нзвестя стекло снова 
ухудшается. 

Глиноземъ,  в виде полевого шпата или криолита, иногда нарочно вво- 
дится в состав массы, напр., при приготовлении молочных стеколъ; в боль- 
шинстве же случаев он является нежелательной примесью, заимствуемой 
из стенок горшковъ, в которых варится масса. Глинозем делаетъ 
стекло более густоплавким и более погодоупорнымъ. 

Окись железа также редко прибавляется нарочно, так как она 
сильно окрашивает стекло в бурый цвет и поэтому для приготовления 
безцветной массы необходимо полное отсутствие этой примеси. Закись же- 
леза окрашивает стекло в зеленый цветъ. 

Магнезия ,  иногда встречаемая в составе массы, попадает в нее съ 
известью и сообщает массе густоплавкость; поэтому заводы по возможности. 
избегают доломитовых известняковъ. 
Бариьт увеличивает удельный вес стекла и усиливает его блескъ, 
почему применяется для некоторых оптических стеколъ. Будучи взятъ 
в известной пропорции, барит усшшвает плавкость, и поэтому Шотт въ 
Иене в последнее время пробовал заменять имт5 окись свинца в хрустале. 
Стро .нцианъ ,  действие котораго сходно с действием барита, придаетъ 
в известных пропорциях янтарный оттенокъ. 

О к и с ь  м а р г а н ц а  в неболъших количествах служит обезцвечиваю- 
щим средствомъ; в больших же количествах окислы марганца окраши- 
вают стекло: закись — в слабый розовый, а окись — в фиолетовый цветъ. 
иногда настолько сильный, что в толстом слое стекло кажется совершенно 
чернымъ. При этом фиолетовый цвет в калийном стекле более при- 
ближается к синему, в натровом — к красному. 

Стекла, содержащия о к и с ь  свинца ,  отличаются легкоплавкостью, вы- 
соким блескомъ, сильиым лучепреломлениемъ, мягкостью и весьма совер- 
шенной безцветностью. Действие ОЕИСИ свинца поэтому обратно действию 
извести и магнезии. Легкоплавкость увеличивается настолько, что, напр., сое- 
динения свинца с кремнеземом в пределах Р 0 : 1,5—2 Si 02 плавятся 
уже при начале краснаго каления, около 800°. Пробовали заменять свинецъ 
цинкомъ,,но результаты оказались мало удовлетворительными. 

Изследования Вебера приводят к тому заключению, что трисшшкатъ, 
содержащий одинаковыя количества извести и щелочей, представляет собой 
нормальньга состав массы, годной для всякаго назначения; при болынемъ 
содержании кремнезема можно без вреда увеличиват количество щелочей, 
а при менъшем содержании кремнезема — увеличивать процеит извести. 

He следуетъ, однако, из этого выводить, будто найти для массы пра- 
вилъный состав — всегда такая легкая задача. Наоборотъ, практика пока- 
зываетъ, что именно эта задача — одна из самых трудных для завода, 
даже при одинаковых условиях с прочими заводами, работающими на техъ 
же материалахъ. 

С о р т а с т е к л а .  

Сорта стекла можяо классифицировать либо по химическому составу 
ихъ, либо по отношению к высоким температурамъ, либо, наконецъ, по го- 
товым изделиямъ. 

По составу стекла группируются такъ; 1) калийно-свинцовые силикаты 
(флинтгласъ, хрустадьг стразъ), 2) натро-известковые, или калийно-натрово- 
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известковые силикаты (оконное, английский кронгласъ, английское зергальное); 
3) калийно-известковые сшшкаты (немецкий и франдузский кронгласъ, богем- 
ское стекло); 4) силикаты, содержащие глиноземъ, железо, натр а йзвесть 
(простое бутылочное стекло). 

Бенрат разделяет стекла, по их снособности к обработке при вы- 
еокой температуре, на: 1) быстро охлаждаемыя и неподвергаемыя во-обще 
обработке; 2) обрабатываемыя механически (шлифовкой); в холоднои со- 
стоянии (оптическия стекла, стразы, смальты); 3) формуемыя в полужид- 
ком виде (бутылочное, белое и полубелое полое стекло, глухое и цветное 
стекла, свинцовый хрусталь, трубки, бусы, палочки, плоское стекло) и 4) 
етекло, отливаемое в совершенно жидком состоянии в формы (прокатное 
и прессованное). 

Готовыя изделия, по Кнаппу, разделяются на: 1) полое стекло-г-буты- 
лочное, полубелое, белое, богемский. хрусталь, свинцовый хрусталь, цветное 
стекло; 2) плоское стекло: оконное (белое и цветное), дутое и литое зеркаль- 
ное; 3) стекло с болышш лучепреломлениел — оптическое, стразы, эмалн, 
смальты и 4) растворимое стекло. > . . , 

По достоинству и цвету стекла разделяются на: 1) хрусталь, 2) зер- 
кальное, 3) белое (и полубелое), 4) зеленое; 5) оптическия стекла, 6) стразы, 
7) эмали и 8) смальты. 

По форме и законченности Штейн разделяет стекла на полыя, пло- 
ския, массивныя, оптическия, стеклянныя нити, палочки, трубки и худсще- 
ственныя стекла. К группе иолаго стекла относится посуда, бутылки, ле- 
карственная и химическая посуда, и т. п., из белаго и полубелаго стекла; 
так как изделия эти могут быть различнаго достоинства, то их мояшо 
разделить на сделанныя из хрусталя или шлифованныя, из белаго, полу- 
белаго и зеленаго стекла. К разряду плоских стекол относятся: окоыпое, 
кронглас и зеркалыюе. Массивное стекло почти, или вовсе, не имеет от- 
.верстий и полостеи: подсвечники, стеклянныя призмы или подвески для каы- 
делябр и т. п., приготовляемыя или из хрусталя, или из цветного стекла. 
Наконецъ, к художественным стеклянным изделиям относятся все, 
требующия участия художника — инкрустации, „ледяное" стекло, вить, клуа- 
зоннэ, миллефиори и т. п. 

Наконецъ, подобно тому, как употребляемыя в керамике глазури можно 
разделить на содержащия свинец и несодержащия его, можно точно также 
разделить и стекла. Таким образомъ, классификация стекла может быть 
весьма разнообразна в зависимости от того, какой из признаков при- 
нять за ея основание. 

Сырые материалы стекляннаго производства и их заготовка. 

Сырыми материалами для стекляннаго производства могут служить все 
вещества, содержащия в более или менее чистом виде главныя составныя 
части стекляннои массы, нами перечисленныя, т.-е. кремнеземъ, известь, кали, 
натръ, иногда окись свинда, цинка, баритъ; к загрязняющим массу приме- 
сям относятся глиноземъ, окись и закись железа. Дальнейшия прибавки 
различных веществ имеют целью окрашивание стекла в желаемый цветъ 
или, наоборотъ, обезцвечение его. 

Кремжеземъ, главная составная часть всякаго стекла, жредставляетъ 
собой соедияение одной химической частицы кремния с 2 частицами кисло- 
рода^ что выражается символом Si 02; он встречается в природе в изо- 
билии, как в свободном состоянии, так и в виде соединений с основа- 
виямя. Различают кристалличеекий и аморфный крежнеземъ. 
. Чистый аморфньиий кремнезем получаетея искусственно,: прокаливая раз- 
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личные-виды природнаго кремнезема, содержащаго воду, и представляетъ 
собой белый, лещий, грубый на ощупь ИИорошокъ. От кристаллическаго 
аморфный кремнезем отличается растворимостью в едких щелочахъ, ко- 
торая однако тем менее, чем сильнее он был прокаленъ. Опал пред- 
ставляет собож также вид аморфнаго кремнезема, содержащий 3—12% 
воды. Опалом для стекляннаго производства не пользуются, но употребля- 
ют близкие к нему виды кремнезема, напр., инфузорную землю или кизель- 
гуръ, находимую в некоторых местностях в значительном количестве 
и содержащую, кроме кремнезема, неболыпую примесь глинозема, окиси же- 
леза, извести и щелочеи. Еще зыачительнее применение кремня (flint), 
встречаемаго в виде круглых галекъ, образующих целые слои в мело- 
вых залежахъ. Цвет кремня от сераго до чернаго, вследствие органиче- 
ских примесей; излом раковистый, с сильно просвечивающими краями. 
Свянцовый хрусталь, кремнезем котораго приготовлен из кремней, назы- 
вается ф л и н т г л а с ъ .  

Кристаллический кремнеземъ,  или кварцъ,   чаще  всего встречается въ 
виде песка.    Особенно ценится чистый, белый песокъ,  встречаемый  напр. 

 
200 и 201. Продольный и поперечный разрезы печи для прокаливания кварца. 

в Германии — в Низелыптейне, Гогенбока, Лемго; во Франции — в Фон- 
тенебло, Немуре, Шампаньи — откуда песок вывозится и в Бельгию. Въ 
Англии чистый белый песок встречается лишь в немногих местахъ, на 
о—ве Уайте и в Алумбай; для высших сортов стекла английские заводы 
выписывают песок из Франции, Америки и даже из Австралии. 

Для выделки безцветнаго стекла песок обыкновенно промывается и 
отмучивается, для отделения глинистых и растительных примесей. Самый 
простой способ промывки — перемешивание с водою в бочках до техъ 
поръ, пока стекающая вода не сделается совершенно прозрачной; затемъ 
песок сушится и хранится в закрытом помещении, чтобы его не уносило 
ветрожъ. Желтоватый песок годен лишь для выделки зеленаго и полу- 
белаго стекла. 

Крупный песок жногда прокаливаютъ, как с целью разрушения ор- 
ганических веществ и обращения закиси железа в окись, так и для об- 
легчения последующаго размалывания. 

Другим источшшом получения кремнезема служит кварцъ, встречае- 
мый в горных породахъ, которьш прокаливают и бросают в холодную 
воду, а затем измалывают посредством толчеи или бегуновъ. Печи для 
прокаливания кварца устраиваются такъ, чтобы кварц в них не загряз- 
шился. Для этого чаще всего пользуются отражательными печами;  
Такая печь (рис. 200—205) состоит изе тоики F, камеры 0, обделанноЁ 
огнеупорным Ишрпичем и вмеидающей 3—5 тонн кварца, и дымовой 
, трубьг К. Камера отделяется от топки высоким дорогом Б, задержи- 
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вающим сажу и золу. Кварц насыпается на наклонный в одну сторону 
под камеры, и нагревается до краснаго каления; затем открывают дверцы 
а и  и выталкивают кварц железными кочергами из камеры в бао 
сейн с водой w. 

Закаленные таким образом куски кварца разбивают и сортируютъ 
по чистоте цвета, причем окрашенныя жилки отбивают острым краемъ 
молотка, и приступают к его измельчению. Сперва кварц дробится въ 
дробилках или в бегунных поставахъ, а затем измалывается; толчеи, 
служившия для этой цели в прежнее время, ныне заменились дезинтегра- 
торами (центробежными мельницами). Дезинтегратор Карра (рис. 202—203) 
состоит из нескольких концентрических рядов круглых сталъныхъ 
прутьевъ, движущихся в противуположных направленияхъ; кварцъ, засы- 
паемый в анпарат че- 
рез воронку, вследствие 
центробежной силы уда- 
ряется о прутья и выхо- 
дит в виде совершенно 
мелкаго порошка. 

Недавно стали вво- 
дить в употребление для 
измельчениякварца мель- 
ницы - ступки, впервые 
построенныя в Аме- 
рике. Такая мельница 
состоит из конической 
ступки с полушаровымъ 
дном и соответственной 
формы пестикомъ, ка- 
чающнмся вожругъ; въ 
подобных мельницахъ 
можно доводить измель- 
чение до желаемой сте- 
пени. Известна, между 
прочимъ, подобная мель- 
ница системы Моттера. 

Лучшие аппараты для окончательнаго измельчения кварца — шаровыя 
мелъниды, в которыя измельчаемый материал можно забрасывать в до- 
вольно крупных кускахъ. Общий вид подобной мелышцы в кожухе изъ 
листового железа, с ременным приводомъ, показан на рис. 204. 

И з в е с т ь  была уже нами разсмотрена в начале настоящей книги, и 
поэтому здесь мы лишь остановимся на влияйий различных примесей ея на 
степень ея Е]5йгодности для стекляннаго производства. Главнейшия изъ 
этих примесей суть — песокъ, глина, оишслы железа и марганца, и смоли- 
стыя вещества. Примесь песка, вообще безвредная, должна быть все же 
принимаема в соображение при разсчете количества извести, употребляемой 
для составления массы. Глина, если ея очень немного, также довольно 
безвредна, в большем же количестве вредна для плавкости массы, и тре- 
бует соответственнаго увеличения содержания извести. 

При содержании в извести окиси железа более 1°/о, ею можно поль- 
зоваться лишь для выделки зеленаго (бутылочнаго) и полубелаго, но не для 
белаго стекла. Содержание марганца обыкновенно так ничтожно, что влия- 
ния не оказываетъ. Наоборотъ, магнезия в известняках иногда содержится 
весьма много и, так как ея примесь уменыпает плавкость массы, то та- 
ких известняков избегаютъ. Смолистыя вещества находятся чаще всего 
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в туфах и еовершенно безвредны. Далее, известняки срдержат иногда 
ничтожные • и поэтому безвредные следы фосфорной кислоты и хлора, и до 
3°/о щелочей. / . , . 

Известняки идут в дело или без обжига, в молотом виде, или же 
облШГаЮТСЯ  И; ГЗСЯТСЯ  В   ПОрОШОЕЪ. 

: Кроме углекислой извести, в стеколыгом производстве уиотребляются 
,еще ф о с ф о р р о к и с л а я  и з в е с т ь ,  и фтористый калъций или п л а в и к о в ы й  
Иппатъ. Кортяная зола, получаезиая обжиганием костей животных и при- 
меняемая :при выделке молочнаго стекла, состоит на 4/б из трехосновной 
фосфорнокальциевой соли и на 1

/о из углекальциевой. Фтористый кальций, 
как и в дееталлургик, применяется в качестве плавня. 
. Б а р и т  и с т р о н ц и а н  встречаются в природе главнейше в виде 
углекислых и сернокислых соединений. " Углебариевая соль, образующая 
минерал в Е т е р и т ъ ,  диэбывается главным образом в Англии; при про- 
каливании она выделяет уелекислоту; в чистой .воде нерастворима, но 

 
203.   Дезинтегратор Карр* в раздвинутом виде. 

растворяется в воде, содержащей углекислоту. Сернобариевая соль обра- 
зует т я ж е л ы й  шпатъ, добываемый преимущественно в Германии; это 
тело, растворимое в воде и неразлагаемое кислотами. Углекислый строн- 
циан встречается в Шотландии в виде минерала с т р о н ц и а н и т а ;  серно- 
кислый стронциан или ц е л е с т и н  находится в виде спутника самород- 
ной серы. 

Свинец в стеклянном производствЬ употребляется или в виде 
глета (окись свинца — РЬО), или в виде сурика (РЬ304). Глет предста- 
вляет собой желтоватыи или красноватый порошокъ, при нагревании бурею- 
щий, в краснокаллльном жару плавящийся и по охлаждении застывающий 
в кристаллическую массу; в белокалильном жару он улетучивается, хотя 
и не так легко, как чистый свинецъ. 

Глет несколько растворим в воде; легко растворяется в азотной и 
уксусной кислотахъ, образуя соответствующия соли. В чистом виде 
глет может быть полученъ, прокаливая углесвинцовую иля азотносвинцо- 
вую соль; в болыном количестве и достаточно чистая окись свинца полу- 
чается при добывании золота и серебра из свинца, содержащаго эти металлы, 
как побочный продуктъ, под названием свинцоваго глета и массикота, и 
в стекольном производстве употребляется преимущественно для оптиче- 
ских стеколъ. Сурикъ, представляющий собой смесь окиси и перекиси 
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свинца, получается прокаливанием глета в особых печахъ, в виде ярко- 
краснаго, тяжелаго порошка. Дорогая цена его часто заставляла стеклянные 
заводы искать его суррогаты; напр., пробовали пользоваться получаемой 
в качестве побочнаго нродукта серносвинцовой солью, но при этом иногда, 
при избытке угля, возстановляется металлический свинец и стекло чер- 
неетъ. Влесте с поташомъ, сурик идет для приготовления хрусталя. 

Ц и н к  употребляют в виде окиси — белаго, рыхлаго порошка, жел-. 
теющаго при нагревании, улетучивающагося при белом калении, нераство- 
римаго в воде, но легко растворяемаго кислотами с образованием солей. 
Для технических целей окись цинка приготовляется заводским способомъ 
(цинковыя белила). Пробовали вводить в состав стеклянной массы цинко- 
вую обманку, но получаемыя 
стекла, хотя и лучше известко- 
выхъ, все же уступают свии- 
цовымъ. 

Б о р  применяется нри вы- 
делке оптических стеколъ, стра- 
зов и при эмалевой живописи, 
как в виде борной кислоты, 
так ивъвидебуры. Бураимеетъ 
вид безцветныхъ, прозрачныхъ 
кристалловъ, на воздухе с по- 
верхности выветривающихся, при 
нагревании теряющих кристал- 
лизационную воду и всиучиваю- 
щихся; при дальнейшем на- 
гревании бура плавится, образуя 
прозрачное стекло, впоследствии 
мутнеющее от влажности воз- 
духа. Водный раствор буры 
оказывает щелочную реакцию. 
В природе бура встречается въ 
водном растворе в некото- 
рых местностях Китая и въ 
Тибете. где она осаждается вслед- 
ствие испарения воды и посту- 
пает в продажу под именемъ 
тинкала. Для добывания буры 
служит также борнонатровый силикат или минерал состава Na 2B 40 7  + 
2СаВ 40 7  + 18Н20. 

Н а т р  вводится в стеклянную массу в виде с о д ы — угленатровой соли, 
г л а у б е р о в о й  соли (сернонатровой) и поваренной соли (хлористаго натрия). 

Средняя угленатровая соль или сода: Na2C03 + 10Н20 образует боль- 
шие, безцветные, одноклиномерные кристаллы, которые на воздухе быстро вы- 
ветриваются, распадаясь в белый Ииорошок вследствие удаления кристалли- 
зационной воды. При нагревании сода сперва растворяется в своей кристал- 
лизационной воде и далее делается безводною — калыщнированная сода. Въ 
воде сода легко растворяется; при красном калеыии плавится в прозрачную 
жидкость, застывающую в кристаллическую массу. Сода имеет щелочную 
реакцию и щелочный вкусъ. В природе сода встречается, напр., в Венгрии 
и Армении, в небольших озерахъ, и кристаллизуется летом по их бе- 
регамъ; здесь она содержит еще глауберову и поваренную соль. Подоб- 
ные же солонч.аки встречаются в Египте, центральной Африке, Персии, около 
Каспийскаго и Азовскаго морей и др. 
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Натр входит в соетав морских и степных растений, точно также 
как кали в состав растений и деревьевъ, растущих внутри страны; здесь 
он находится в виде органических соединений, при прокаливании обра- 
щающихся в угленатровую соль. Серая, каменистая масса золы растений 
нрежде поступала в продажу под названием сырой соды; лучшая сырая 
сода, содержащая 25—30% угленатровой соли, привозилась из Аликанте; 
„салиноръ" из Нарбонны содержал ея до 14°/о. Сырая сода из Нормандии 
и Бретани называлась „варекъ", из Англии и Шотландии—„келыгъ". Ныне 
сода добывается на химических заводахъ. 

Болыпая част натра в стекольном производстве вводится в виде 
глауберовой соли: Na2S04 + 10Н20. Ея кристаллы также выветриваются 
на воздухе, теряя кристаллизационную воду и распадаясь в белый порошокъ. 
Если глауберова соль кристаллизуется из воднаго раствора при температуре 
ниже + 20°, то кристаллы содержат 10 ч. воды, при более высокой тем- 
пературе получаются безводные кристаллы, а кипящий растворъ, насыщенный 
этой солью при 33°, выделяет ее в виде порошка, также безводнаго. Одно 
из особых свойств глауберовой соли состоит в томъ, что она легко обра- 
зует пересыщенные растворьт, застывающие ИИри прикосновении. Глауберова 
соль содержится в морской воде и многих минеральных водахъ; вместе 
с гипсомъ, поваренной солью и сершжислой магнезией она образует мощ- 
ныя залежи в долине р. Эбро, близ Мадрида. Наконецъ, как побочный 
продуктъ, глауберова соль получается при содовом производстве по способу 
Беллини, в виде т. наз. огарковъ. Переходя в стеклянную массу, серно- 
натровая соль обращается в кремненатровую, освобождая серную кислоту; 
для облегчения реакции прибавляют немного (4—6°/о от веса соли) угля, 
который возстановляет серный ангидрид в летучий сернистый. 

Третья, самая дешевая натровая соль — всем известная п о в а р е н н а я  
с о л ь  или хлористый натрий (NaCl). При нагревании ея кристаллы лопаются 
с треском вследствие удаления содержащейся в них воды или газовъ. 
Однако, до сих пор попытки замены соды поваренной солью в стеколь- 
ном производстве успехом не увенчались. 

Кали вводится в массу в виде углекислой, реже сернокислой соли. 
Средняя углекалиевая соль или поташ (К2 С03) представляет собой бедую 
массу, расплывающуюся на воздухе и трудно кржсталлизующуюся, сильно 
щелочную, легко растворяемую в воде, плавкую в сильном жару. Кри- 
сталлы, осажденные на холоду из горячаго насыщеннаго раствора, содер- 
жат 20% воды, что соответствует символу К2 Со8+2Н20. Обыкновея- 
ный поташ приготовляется из золы лесных растений. 

Сернокалиевая соль (К2 S04), кристаллизующаяся в виде прозрачныхъ, 
безцветных ромбических кристалловъ, имеет горько-соленый вкус и 
плавится в жару без разложения. Она трудно растворима в воде и вовсе 
нерастворима в алкоголе; в животных организмах сернокалиевая соль 
встречается только в моче и, в ничтожном количестве, в крови; въ 
природе она входит в состав каинита—минерала, иногда сопровождающаго 
каменную соль. Ее получаютъ, как побочный продуктъ, при очищении по- 
таша, а также из каинита, или же насыщая серной кислотой растворъ 
углекалиевой соли. Для высших сортов стекла предпочтительнее приме- 
няется углекалиевая соль. 

Из остальных прибавок к стеклянной массе следует указать на 
весвма разнообразные минералы и горныя породы. преимущественно поле- 
вошпатовыя, а кроме них — фонолитъ, базальтъ, лава, трахитъ, и т. п. 
Калийный и натровый полевые шпаты прибавляются более всего при произ- 
водстве молочйаго стекла. Далее, при варке всякой стекляыной массы 
обыкновенно прибавляют стеклянный бой, который облегчает и ускоряетъ 
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плавление массы, так как всякая, уже раз сплавленная смесь второй разъ 
шгавится легче; благодаря этому можно уменыпить жар в печи и сберечь 
топливо. Кроме того и горшки не так быстро разъедаются стеклянной 
массой. Бой прибавляется не в конце плавки, а при самой засыпке горшковъ. 
Для белаго полаго стекла в новейшее время часто прибавляют еще 
особую фритту или кальцияу, обжигая в печи Боэциуса смесь из 300 ча- 
стей песка, 115 ч. сулъфата, 80 ч. извести и 6 ч. угля, которую затемъ 
закаливаютъ, выливая в холодную воду. Благодаря достигаемому ускореишр 
плавки, сбережение топлива может составлять до 20%. 0 действии оки- 
слов марганца в качестве обезцвечивающаго средства мы уже говорили; 
чаще всего для этого служит перекись марганца (Мп 02), встречаемая въ 
природе в виде минерала пиролюзита. Будучи прибавлена к массе, со- 
держащей закись железа, она обращает эту закись в окись и тогда окра- 
шивание, вызываемое той и другой примесями, взаимно уничтожается, если 
только железа немного. Все же, однако, получить этим путем совершен- 
ной безцветности нельзя, и в толстом слое стекло имеетъ, хотя и слабый, 
но заметный оттенокъ. Более сильное обезцвечивающее средство—мышья- 
ковистая кислота, которая при накаливании улетучивается, чем взбалты- 
вает массу и ускоряет ея очищение. Мышьяковистую кислоту (белый 
мышьякъ) бросают в горшокъ, завернув ее в бумажку, или при помощи 
трубки, чтобы она опустилась надно горшка. Пары улетучивакщагося мышьяка, 
ироходя через массу, заставляют ее шшеть, а выделяющийся кислородъ 
обращает сернистыя соединения в сернокислыя, закись железа возстанов- 
ляет в окись, и сжигает уголь. Таким образом мышьяка в стекле 
не остается вовсе — он улетучивается вполне. К некоторым сортамъ 
стекла прибавляютъ, кроме перекиси марганца, еще немного окиси кобальта, 
действующей подобно перекиси марганца, но кроме того придающей стеклу 
красивый голубоватый оттенокъ, скрадывающий желтизну. Недавно начали 
примешивать также и окись никеля в качестве обезцвечивающаго средства; 
калийному и свинцовому стедриу она придает голубоватый оттенокъ, натро- 
вому — гиацинтовый. 

Цветное  стекло. 

Для сообщения стеклу окрашивания в какой либо цвет вообще поль- 
зуются металлическими окислами, причем чем более прибавлено окисла, 
тем интенсивнее получаемое окрашение. Некоторые окислы даже в са- 
мых ничтожных количествах сообщают такую густую окраску, что по 
добное стекло употребляют лишь в виде тонкаго слоя, наложеннаго на по- 
верхность белаго стекла. Вот наиболее употребительныя окрашивающия 
средства: х р о м  в виде кислой и средней хромокалиевых солей, с у р ь м а  
— окись и сернистая сурьма, к о б а л ь т  — окись, медь — окись и закись, 
с е р е б р о  — хлористое, окись и металлическое, марганец — перекись 
и закись, железо — окись и закись, уран — окись, золото — металли- 
ческое и в виде кассшва пурпура, о л о в о  — окисъ; фосфорнокислая из- 
весть, уголь и графжтъ. В новейшее время появилось не мало патенто- 
ванных способов для окраски смальтъ. TaKf>, в 1893 г. предложено 
сообщать оранжевое окрашивание селеном и окисью урана; при прибавлении 
этих веществ в массу получается стекло, оранжевое при проходящем. и 
зеленоватое при отраженном свете, тогда как известныя до того урановыя 
стекла при обоих способах освещения имеют зеленоватый цветъ. 

В том же году д-ру Шшщеру в Вене выдана привилегия на способъ 
получения краснаго стекла посредством соединений селена. Металлический 
селен применялся и ранее для получении краснаго стекла, непрозрачнаго 
для зеленых лучей, но при этом значительная часть этой дорогой примеси 



]54 СТЕКЛЯННОБ ПРОИЗВОДСТВО. 

во время смешивания с расплавленным стеклом сгорала в селеновую 
кжслоту и улетучивалась. Шпицер предложил пользоваться щелочными 
солями селеновой и селенистой кислотъ, смешивая эти соли с массой до 
полнаго в ней растворения, и затем возстановляя селен прибавкой мышья- 
ковистой ЕИСЛОТЫ, ея щелочных солей, глауберовой соли и др. Сочетания 
селена и его соединений с различными другими — золотомъ, серебромъ, 
металлическими окислами, криолитрмъ, плавиковым и полевым шпатом и 
др., дают богатый выбор различных цветов и оттенковъ. 

П р и г о т о в л е н и е   с т е к л я н н о й   массы. 

Состав стеклянной массы зависит от многих условии и, прежде 
всего, от назначения выделываемаго стекла. Так напр., для шлифовки 
стекло должно быть более твердо; для лабораторной посуды стекло ДОЛЖЕО 
хорошо сопротивляться разъедающему дежствию различных кислот и ще- 
лочей; оконныя стекла и зеркала не должны страдать от атмосферныхъ 
влияний; бутылки для шампанскаго и минеральной воды не должны разъедаться 

этими жидкостями и кроме того 
должны хорошо сопротивляться 
значительному давлению, другими 
словами стекло должно бъщь весьма 
упругим и т. д. Затемъ, в ви- 
дах удешевления производства, 
стекло желательно (кроме особыхъ 
случаевъ) иметь всегда по воз- 
можности легкоплавкое, так какъ 
этим сберегается топливо и печь 
служит долее; однако, не сле- 
дует слишком увлекаться этой 
стороной дела, и многие заводы, 
прибавляющие для легкоплавкости 
много щелочей, дают стекло 

205.   Мешальная машина Шанса. ВПОСЛЕДСТВИИ      МуТнЕюЩбЕ —— ПрИ- 

знак неправильнаго состава массы. 
Обыкновенно масса составляется не на основании химических формулъ, 

a no рецептамъ, уже оправдавпшмся на деле. В прежнее время такие 
рецепты хранилис заводами в строжайшей тайне, будучи известны лишь 
немногим доверенным лицамъ; еще и ныне некоторые немецкие зеркальные 
заводы -стараются екрывать состав массы. Такая таинственность, однако, 
при современном состоянии химии совершенно безцельна, так как составъ 
массы легко точно узнать, сделав анализ готоваго стекла. Таких анали- 
зов сделано и опубликовано весъма много, и на основании их всегда можно 
выбрать состав массы, подходящий в калсдом отдельном случае, сообразно 
сорту выделываемаго стекла и имеющимся сырым материаламъ. Пока употре- 
бляются в дело материалы одного и того же качества, состав массы 
остается без изменений: если же изменяются свойства сырых материаловъ, 
следует соответственно изменить и состав массы, из них приготовляемой. 
Вообще можно заметить, что подобные вопросы легче и удобнее решаются 
при содействии специальных лабораторий, нежели прямо на заводе, где 
цодыскивание опытным путем надлежащаго состава массы нередко требуетъ 
много времени и денегъ. 

Песок для стекольнаго производства берется по возможности чистый 
кварцевый, свободный от глинозема, окислов железа и марганца; его 
предварительно почти всегда промываютъ, сушат и прокаливают на за- 
воде; иногда же песок доставляется промытымъ. Чем песок мельче, 
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тем легче он сплавляется с прочими составными частями, также по воз- 
можности мелко измолотыми и просеянными, а следовательно тем меньше 
тратится топлнва. Ручное смешивание всех веществъ, входящих в составъ 
массы, производится лопатами на железных лвстахъ, предварительно 
нагретых — чтобы смесь не поглощала влагу из воздуха; смесь перелопа- 
чивают до совершенной однородности и затем еще раз просеиваютъ. 
Более совершенное переменшвание достигается при помощи машинъ, изъ 
которых назовем здесь мешалку Chance (рис. 205). В деревянномъ 
ящике с полукруглым дном вращается барабан Т, усаженный деревян- 
ными стержнями; в отверстие А вставляется воронка, в которую всыпаютъ 
тщателъно отвешенныя количества составных частей массы; после известнаго 
числа оборотов смесь высыпается через отверстие К в дне ящика, снаб- 
женное заслонкой. 

Если щелочи вводятся в виде сернокислых солеи, то необходимо 
примешивать возстановителъныя Иирибавки, напр. уголь. При этом всего 
лучше, сперва меипат щелочные сульфаты с необходимым количествомъ 
угля, затем полученную смесь перемешать с иескомъ, и в третии разъ 
— с известью; стеклянный бой прибавляется после всего. Если известь 
берется углекислая, то довольно прибавки 4—6°/о угля (по весу сульфатовъ), 
при гашеной извести прибавку угля увеличжвают до 8°/о. Вместо 100 ч. 
древеснаго угля можно брать 160 ч. кокса или 260 ч. опилокъ. Мы уже го- 
ворили, что избыток угля влечет за собой желтоватое окрашивание стекла, 
чего следует избегать. 

Смесь кали и натра более легкоплавка, чем каждая из этих щелочей 
в отдельности; поэтому на некоторых заводах к массе, состоящей 
главным образом из известково-натроваго силиката, прибавляют всегда 
неболыпое количество калийных солей, около & количества натровыхъ: 
вследствие .этого стекло становится эластичнее, легче выдувается и более 
пригодно для некоторых целей, напр. для химической посуды. В особен- 
ности такая прибавка уместна для горшковъ, стоящих в углах печи, 
слабее нагревающихся и поэтому отстающих на 2—3 часа в плавке. 
Прибавка 2 % поташа даст возможность массе в них поспеть на 3 часа 
ранее, чем в более накаленных горшках посреди печи. Если желаютъ 
обойтись без прибавки поташа и в то-же время достигнуть одновременнаго 
поспевания массы во всех горшкахъ, то уменыпают (приблизительно на 
3°/о) количество плавней в массе, поступающей в средние горшки. Разу- 
меется, что воякия подобныя прибавки должны быть хорошо перемешаны съ 
массоа и поэтому прибавлять их прямо в горшки ни в какоы случае 
не следуетъ, чтобы не испортить качества стекла. 

Стекляннаго боя берется обыкновенно столько же, сколько песка; бой 
предварительно сортируется, промывается, измалывается и насухо смеши^ 
вается с остальными составными частями массы. Между прочимъ, бой де- 
лает стекло тверже, и этим пользуются для уннчтожения излишней мягкости 
стекла; если же сплавлять один бой, то получается очень хрупкое и ломкое 
стекло. При переплавке боя к нему прибавляюте до 2°/о соды, или поташа. 

Обезцвечивающия и очищающия примеси прибавляются или до плавки, 
или же к расплавленной массе; так напр., селитра, винный камень, смальта, 
окись кобальта примешиваются зараиее, мышьяк и перекист, марганца — 
во время плавки. Избыток мышьяка делает стекло хрупкимъ, остатокъ 
марганца (перекись марганца, стеклянное мыло) окрашивает в розовый 
или фиолетовый цветъ; врнмесь перекиси марганца должна быть согласована 
с количеством содержащагося железа. 

Если в производстве встречаются какия лиОо неожиданныя затруднения 
п неудачи, то состав массы следует изменять лишь постепенно и не 
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меняя температуру в печи, такъ. как с переменой последней могутъ 
измениться и явления, наблюдаемыя при варке массы. Наконецъ, при раз- 
счете состава массы необходимо иметь в виду, сколько каждая составная 
часть содержит веществъ, улетучивающихся при накаливании. Так напр., 
чтобы заменить мраморный порошок гашеной известъю, надо взять вместо 
100 вес. ч. мрамора 74 ч. гашеной извести; 100 ч. жженой соды могутъ 
быть заменены 142 ч. глауберовой соли; 138 вес. ч. поташа соответствуютъ 
174 ч. сернокалиевой соли. 

Стекловарные горшки и ванны. 

Горшки и ванны, употребляемые для плавления („варки") массы, должны 
быть приготовлены из материалов достаточно огнеупорныхъ, по возможности 
не поддающихся разъедающему действию расплавленнаго стекла и напору 
выделяемых им паров и газовъ. 

Выбор   и приготовлепие глины. 

Глина является единственным материаломъ, обладающим достаточяой 
пластичностью, необходимой для формовки, и в то-же время, при известныхъ 
условияхъ, должной огнеупорностью. Однако, огнеупорность глины имеетъ 
известный пределъ, так как глина в белокалильном жару плавится, на- 
ходясь в соприкосновении со щелочами. Выбор надлежащаго качества 
глины необыкновенно важен для стекольнаго производства и нередко 
является главным вопросом существования завода. 

Опыт показалъ, что наиболее удовлетворяют требованиям самые 
чистые сорта глины, приближающиеся к составу А1203. 2 Si02. 2H 20,  
и встречаемые в третичной и меловой формацияхъ. В Германии залелш 
такой глины находятся: на Рейне — близ Валлендара и Мелема; в про- 
винции Гессенъ-Нассау — в Гроссъ-Альмероде, близь Касселя, и в округе 
Мантабауръ. (Сельтерсъ); в Баварии близь Гркжштадта (Пфальцъ), въ 
Пассау и Деитендорфа; в Саксонии — близь Клингенберга: в Силезии — 
близ Заарау и др. В Богемии огнеупорная глина добывается близь Пиль- 
зена и Мельника; в Австрии — в Гёттвей и Леобене, в Штирии; въ 
Швеции — в Гёганесе, близь Гельзингборга. Из английских огнеупор- 
ных глин известны добываемыя в Стурбридже и Гарнкирке в Шот- 
ландии: из французских - - в Forges-les-Eaux; из бельгийских •— глина, 
добываемая в Гюи близь Намюра, в значительном количестве ввозимая 
в Германию. В России лучшими глинами для горшков считаются 1: 
гжельская (Моск. губ.), пеньковская (Перм. губ.), андомская (Олонецк. губ.), 
белевка (Тульск. губ.) и др. Киевская губ. по Днепру и Черниговская изо- 
билуют хорошими глинами. В Новгородской губ. известна боровицкая 
глина, добываемая по берегам р. Мсты и Прикши и на земле г. Боровичей; 
из привозных глин иа русских заводах употребляетея голландекая белая 
глина, а в последнее время преимущественно богемская (меренская) или 
гессенская (Гроссъ-Альмероде). Иностранныя глины обходятся дороже, но 
доставляются в чистом виде и однообразнаго качества, тогда как наши 
глинъи, будучи сами по себе превосходнаго качества, иногда доставляются 
с значительным количеством (5% и более) колчедана, камней, травы и 
пр., а иногда даже с захваченным при выработке песком или мергелемъ, 
отмучивать который на заводе нет разсчета. 

Пластичность глины должна быть настолько велика, чтобы глина допу- 
скала примесь 50—60% шамотовъ, не теряя способности к формовке; 
кроме того, глина должна спекаться в плотную массу по возможности при 

1  См. соч. 0. П. Петухова: Стеклоделие.   Спб., 1898 г. 
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невысокой температуре, так как это обстоятельство чрезвычайно суще- 
ственно для прочности горшковъ: пористая, не спекшаяся масса впитываетъ 
расплавленное стекло, как губка воду, и поэтому гораздо легче сплавляется 
со щелочами, находящимися в стекле. 

Опыт показалъ, что достаточно огнеупорными для стекольнаго произ- 
водства можно считать глины, точка плавления которых лежит выше ко- 
нуса 30 Зегера; вообще же чем глина огнеупорнее, тем она выше ценится, 
при одинаковых прочих качествах — пластичности и легкости спекания. 
На связность глины влияет также и крупность зерен примешиваемаго ша- 
мота; прежде примешивали только более крупные шамоты, отсеивая мелкую 
шамотную муку; в последнее время прибавляют и эту муку, так какъ 
она весьма уменъшает усадку глины при сушке и обжиге. Так напр., 
изследуя, путем последовательнаго отсеивания через сита различной круп- 
ности, состав одной из смесей, оправдавшихся долгим опытом и состоя- 

 
206.   Бегуны и просеивающий барабанъ. 

щей из 100 ч. глины и 120 ч. (по весу) шамота, нашли: на сите с 4 от- 
верстиями на ЕВ. сант.—не остается зеренъ, на сите с 60 отв. на кв. с.— 
20%, 120 отв. — 12%, 900 отв. — 24%, 5000 отв. — 30% и 14% мель- 
чайшей муки, прошедшей сквозь последнее сито. 

Так как точка спекания глины повышается от примеси шамота, то 
для чистой глины она должна быть возможно ниже; так напр., для приве- 
деннаго выше примера, точка спекания чистой глины соответствовала ко- 
нусу 1, а для смеси с шамотомъ—конусу 5. Если точка спекания чистой 
глины слишком высока, то от прибавки шамота она может повыситься 
настолько, что стенки .горшка будут оставаться пористыми даже при темпе- 
ратуре высшей, нежелн необходимо для варки стекла—что, как мы видели, 
весьма неудобно. 

Глины с точкой плавления вьтше конуса 35, обыкновенно принадлежащия 
к сланцевым глинамъ, очень мало пластичны и поэтому редко употребля- 
ются для выделки горшков и ваннъ; наоборотъ, очень часто пользуются 
глинами, точка плавления которых лежит ниже конуса 30. Спекание боль- 
шинства глин должно происходить близь температуры конуса 1, но употреб- 
ляются и соответствующия конусу 0,5. Пористость обожженной глины — 
около 4%, поглощение воды — 1—2%; усадка обыкновеняо очень велика, 
до 20%. 
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Обыкновенно глина доставляется на завод в виде крупных комьевъ, 
снаружи загрязненныхъ, иногда имеющих ИИрослойки и т. п.; комья очища- 
ются, сортируются и сушатся под навесомъ, причем отброс идет на фор- 
мовку огнеупорнаго кирпича второго сорта. Высушенная, отобранная глина 
измалывается под бегунами. 

Шамоты (жжёнку) иногда приготовляют на самом стекольном заводе, 
обжигая глину в отражательных печах до белаго каления и затем изма- 
лывая; небольшие заводы обыкновенно предпочитают выписывать гото- 
вые шамоты. 

Иногда глина после измалывания подвергается просеиванию, напр., по- 
средством цилиндрических или конических (рис. 206) вращающихся ситъ, 
причем все, что остается на сите, вторично поступает иод бегуны. 

Очистка глины отмучиванием на стекольных заводах производится 
очень редко, так как глина должна доставляться на завод уже свободною 
от таких примесей, как куски известняка, гипса, колчедана и пр. Если же 

почему либо необходнмо от- 
мучивать глину, то всего 
лучше производить это по- 
средством аппарата, пред- 
ставленнаго на рис. 207, нри- 
чем круиныя примеси авто- 
матическивыбрасываются изъ 
хугмучивателънаго резерву ара; 
вода же с глиняной мутью 
спускается в отстойные бас- 
сейны, где глина садится на 
дно и далее обработывается 
обычным путемъ. 

Кроме   отдельно  приго- 
товленных шамотов (т. наз. 
жжёнйи),   в качестве тако- 

вых в дело   идут   моло- 
. тые черепки  старых горпи- 

ков и огнеупорных кирпичей печи („колпачные камни", „лавы" и т. п.), 
от которых предварительно отбивают остекловавшийся наружный слой. 
Крупныя зерна шамота необходимы для уменьшения усадки глины; мелкая же 
шамотная мука увеличиваетъ, кроме того, пластичность глины. Пропорции 
крупных и мелких зеренъ, также как и общая величина примеси ша- 
мота, устанавливаются оцытом для каждой глины, всего лучше в спе- 
циальных лабораторияхъ. 

Выделка горшковъ.  

Выделка горшковъ. являющихся, как мы видели, одною из необхо- 
димейших принадлежностей стекольнаго производства, обыкновенно произво- 
дится. под надзором особенно оииытнаго мастера, в отдельной мастерской 
при заводе. Для того, чтобы опытным путем установить пропорцию глияы, 
шамотов и жжедки, за месяц до начала производства формуют несколько 
горшков из смесей, содержащих различныя пропорции названных веществъ, 
и наблюдают эти горшки во время сушки. Если отощающих прибавокъ 
^ыло взято слишком много, то дно горшков трескается; наоборотъ, если 
масса была слишком жирная, то горшки медленнее сохнут и сильнее са- 
дятся, т, е. уменьшаются в своих размерах более, чем остальные горщки. 
Далее, обжигают оказавшиеся годными высушенные горшки и по их со- 
стоянию после обжига судят о наилучшем составе глинянои массы. Устд- 
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новив таким образом надлежащия пропорции смеси, приступают к заго- 
товлению доетаточнаго запаса горшковъ, так как старые, хорошо просохшие 
горшки прочнее и служат долее. Глина смешивается с шамотами и жжёнкой 
в деревянных л а р я х  или колодахъ ,  длиной около 5 арш., шириной 
13А арш., высотой 1 арш.. замачивается водой, переминается (на русскнхъ 
заводах чаще всего — ногами), и оставляется на двое суток для более 
равномернаго распределения влажности. На заграничных заводах глина 
чаще всего переминается машинным способомъ. Употребляемая для этого 
глиномятка (рис. 208) представляет собой горизонтальяый цилиндръ, внутри 
котораго вращается вал с насаженными на нем винтовыми лопастями; 
поступающая в цилиндр глина перемешивается и продавливается этими 
лопастями к противоположному концу, откуда и выходитъ. Если в глине 
попадаются. камешки или очень жесткия комья, то ее предварителъно нропу- 

 
208. Горизонтальная глиноыятка. 

скают между дробильными валами. Горшки делаются или открытые, или 
закрытые (колпачные); для варки стекла в закрытых горшках требуется 
более высокая температура в печи и соответственно бодьший расход топ- 
лива, а поэтому они употребляются толъко при варке хрусталя, флинт- 
глаеа, а также для получения лучшаго стекла при мияеральном тояливе. 
Форма горшков в разное время была различною; со второй половины 
XIX века их делают почти исключительно двух тяпов — круглаго и 
эллннтическаго поперечнаго сечеяия, нричем книзу горшкн съуживаются. 
Посдеднее необходимо- для того, чтобы при нлотной установке горшковъ 
в стекловарной печи, горячие газы могли бы их свободно омывать со 
всех сторонъ. Закрытые горшки сверху оканчиваются сводом или колна- 
комъ, и сбоку имеют устье (рис. 213), которое выступает наружу печи 
через т. - наз. рабочее окошко последней, так что находящееся в та- 
ком горшке расплавленное стекло вовсе не сонрикасается с печными га- 
зами. Для зеркальнаго стекла прежде яользовались иногда четыреуголь- 
ными горшками. 

Ранее в Германии употреблялн горшки небольшие, и только со второй 
половяны XIX в. стали увеличивать их размеры, хотя все же во Францин, 
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Бельгии и Англии в ходу значителъно более крупные горшки, иногда (напр. 
для производства литых зеркалъ) до 150 пуд. вместимостью. 

В России средние размеры круглых горшков обыкновенно таковы: 
внутренний диаметр вверху от 13 до 26 верш., нижний от 10 до 19 верш., 
высота 10—15 верш., толщина стенок вверху ^/2—1 верш., внизу 2— 

верш., толщина дна 1—2 верш.    Более крупные горшки, т.-наз. семи- 

 

209—211.   Стеклоплавильные г о р ш к и  прежняго типа. 

четвертовые ,  служат дляварки листовогоибутылочнагостекла; более мел- 
кие, т.-наз. х р у с т а л ь н ы е ,  служат для посуднаго стекла, белаго и цветного. 
На германстсих заводах емкость горшков сообразуется с сортомъ 
стекла и разсчитывается такъ, чтобы один мастер в ден (12 часовъ) 
вырабатывал горшокъ; так напр. для белаго стекла вместимость горшка 

 

212.   Г о р ш о к  новейщаго 
типа. 

213.   Закрытый (колпачный) 
горшокъ. 

214.   Ф о р м а  для и з г о т о -  
вленияторшковъ. 

бывает 30—45 литровъ, для листового — 60—150 л., для дутых зеркал — 
100—250 л., для бутылочнаго стекла—75 литровъ. Высота горшка делается 
равной верхнему, внутреннему диаметру, нижний диаметр на 8—12 сант. 
менее; толщина дна й стенокъ, в противуположность. русским горшкаыъ, 
делается одинаковой, около 1/п верхняго диаметра, причем стениш немного 
утончаются кверху. 

Формовка  горшковъ. 

Горшки формуются ныне, как и прежде, болыпею частью от руки — 
иногда на свободе, иногда в формахъ; машинная формовка, кроме Франции 
и Бедьгии, применяется сравнительно редко. 

 



  

При формовке от руки гончаръ, имеющий помощника, пользуется 
прежде всего донным кругом (Hafenbrett, fonceau), сколоченным изъ 
дюймовых досокъ, диаметр котораго несколько (на 8—12 дюйм.) более 
диаметра дна самаго болыпого из формуемых горшковъ; обыкновенно, для 
удобства переноски, круг этот бывает снабжен двумя парами рукоятокъ. 
Его .кладут по возможности горизонтально и покрывают полотномъ, или 
посыпают грубо измолотым шамотомъ, чтобы глина не приставала к де- 
реву; далее помощник отрезает от глиняной кучи комья в 6—8 дюйм. 
размером и передает их мастеру, который с силой. бросает их на 
средину круга — до тех поръ, пока здесь не накопится столько глины, 
сколько требуется для дна торшка. Деревянной колотушкой глина разравни- 
вается в кругъ, диаметром несколько менее формы. Форма имеет видъ 
бездонной кадки, собранной из толстых клепокъ, стянутых обручами; 
внутри она также обкладывается полотномъ. Установив форму на даннып 
кругъ, мастеръ 

заканчиваетъ 
дно, сильно уко- 
лачивая глину, 
пока она не раз- 
дастся до сте- 
нок формы. 
Тем временемъ 
помощник за- 
готовляет гли- 
жяныя скалки, 
длиной около 8 
вершковъ, тол- 
ЩИНОЙ ОКОЛО  и/2 
вершка или ые- 
нее,      которыя 
мастер уклады- 
вает   одну   на 
другую  для об- 
разования    сте- 
нок   (уторовъ)    горшка,  прижимая их  пальцами  и ударами  колотушки, 
до тех поръ, пока стенки не дойдут до требуемой вышины.   Затем внут- 
ренность горшка выглаживается мокрой рукой, или ударами колотушки, при- 
жимая  глину  к стенкам формы и тем ушютняя ее, причем и толщина 
стенок делается равномерною.    Окончателыю  форму  раскрывают и сни- 
мают вместе с полотномъ. 

Работая без формы, мастер прижимает глиняныя скалки к ладо- 
вям рукъ, вместо стенок формы; цри этом глина берется более крутая. 
Такая работа требует более навыка и искусства, причем у хорошаго ма- 
стера горшки удаются не хуже, чем сработанные в форме. 

Колпачные горшши формуются до высоты сводика точно такъ-же, какъ 
открытые; сводик же выделывается от руки, из глиняных скалокъ. 
Когда остающееся наверху отверстие настолько съузится, что рука уже съ 
трудом проходит в него, то вырезают сбоку отверстие ножом и вкла- 
дывают в него левую руку, поддерживая ею глиняныя скалки, надавливаемыя 
правой рукой. Воковое устье формуют или на самом горшке, или жо 
отдельно и затем примазывают -его на место; чтобы оно не отвалилось, 
пока глина еще не просохла, его подпирают дощечкой. 

Так как обыкновенные горшки работают периодически, подвергаясь 
попеременно сильному накаливанию и затем более или менее охлаждаясь, 
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то они от этих перемен температуры сильно страдаютъ; кроме того, 
такая работа мешкотна и вызывает болыпой непроизводительный расходъ 
топлива. О целью устранения этих неудобствъ, Марло в 1843 г. предло- 
жил горшки непрерывнаго действия; однако первые горшки этого рода не 
давали ожидаемых результатовъ, и только Фр. Сжменсу удалось усовершен- 
ствовать идею Марло до степени практической пригодности; в горилкахъ 

 
221.   Преес Симонса для формовки горшковъ, малая модель. 

Сименса, при надлежащем жаре в печи, можно готовить даже цветныя 
стекла. Устройство их (рис. 215—220) основано на томъ, что расплавленное 
стекло тяжелее нерасплавленнаго. Горшок состоит из трехъ, сообщаю- 
щихся между собой отделений; в первое из них (А) постоянно засыпается 
стеклянная масса, которая плавится, течет вниз и через отверстие близъ 
дна иоднимается по вертикальному каналу D в отделение В; здес стекло 
проваривается, очищается и, делаясь вследствие этого тяжелее, опускается 
на дно, откуда через отверстие  попадает в третье, уже закрытое кол- 
паком отделение С\ отсюда стекло вырабатывается. 



  

В Германии горшки всегда приготовляются на самих стекольных за- 
водахъ, тогда как в Америке и Австрии многие заводы предпочитают вы- 
писывать готовые горшки. 

Из  машинъ,  изобретенных для формовки горшковъ, лучшими счита- 

 
222.   Пресс Симонса для формовки горшковъ, болыпая моделъ. 

ются прессы Симонса; на рис. 221 представлен такой пресс меньшаго 
размера, на рис. 222 — большаго. В первом из них чугунная формг 
ставится на неподвияшый стол и сверху на нее кладется чугунное кольцо, 
которое выступает внутрь формы на толщину стенокъ. Ком глины вбра- 
сывается в форму и затем опускают поршень гидравлическаго пресса, 
совершенно равномерно сжимающий глину; избыток глины может выдавли- 
ваться через небольшую щель, оставленную между стенками формы и ле- 
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жащим на них кольцомъ. Чтобы глина не присасывалась к поршню и 
не шла за нимъ, когда его вынимают обратно из формы, поршень снаб- 
жен каналами для прохода воздуха; подложенный под него кусок цинко- 
ваго листа не позволяет глине вдавливаться в эти каналы. Такой прессъ 
формует в час 3—4 горшка. Достоинства машинной формовки — скорость 
и дешевизна работы и возможность применять менее влажную глину съ 
более крупным шамотомъ, вследствие чего и горшки выходят прочнее. 

Сушка горшков требует особой осторожности в виду того, что дно 
обыкновенно бывает значительно толще стенок и поэтому сохнет мед- 
леннее, а стало-быть легко может треснуть. Поэтому горшки сушат въ 
закрытом помещении, защищенном от тяги воздуха, весьма постепенно 
повышая температуру, напр., на один градус в 5 дней, и спустя 4 ме- 
сяца доводя ее до 40° Ц. За влажностью в сушильне необходимо следить 

при Июмодщ гигрометра и, если она ока- 
зывается чрезмерной, то обновлять воз- 
духъ. Спустя месяц от начала сушки 
горшки переворачиваются вверх дномъ, 
чтобы последнее лучше сохло. 

Кроме горшковъ, из той же самой 
глины приготовляют многия принадлеж- 
ности производства, между прочимъ 
кольца или кранты.  Крантами назы- 
ваются глиняныя кольца, плавающия на 
расплавленном стекле, и имеющия целью 
отделять пену от чистой Июверхности. 

При варке в ваннах вместо крантовъ 
пользуютсяособыми к о р а б л и к а м и  (рис. 
223 и 224), длиной около 1 м., шириной 
0,5 м., глубиной 0,25 м., которые пла- 
вают на поверхности жидкаго стекла 
перед рабочими окошкамн; стекло вли- 
вается в кораблик через отверстие a 
в его дне, наполняет его по пути, ука- 
зываемому на нашем рисунке стрелками, 

и вычерпывается мастером из отделе- 
ния .й

1
, совершенно очищенное от пены. 

Высушенные горшки обжигаются иыогда прямо в стекловарных печахъ, 
иногда же в особых печахъ, которыя нередко подогреваются отработавшимп 
горячими газами стекловарной печи. В такую печь пошещается от 2 до 
6 горшковъ, которые ставят на Ишрпичъ, положенный на ребро, и затемъ 
впускают туда жар из стекловарнон печи, а для окончательнаго обжига 
разводят еще огонь в особой топке. Затем горшки вынимают желез- 
ными щипцами и, не давая им остыть, отвозят их на железных тачкахъ 
в стеклсщарную печь. 

Стеклоплавильныя печи. 

Стеклоплавильная печь состоит обьшновенно из фундамента, стенокъ, 
пода (лавъ), свода и трубы. Всего менее нагреваются фундамент и 
наружныя стены, которыя поэтому складываются из простого кирпича; 
остальныя же части, подверженныя сильному накаливанию и разъедающему 
действию щелочных паровъ, делаются из хорошаго огнеупорнаго материала, 
который приобретается неболышши заводами готовымъ, а на более крупныхъ 
заводах готовится на месте. 
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Отдельные огнеуиорные камни, смотря по форме и назначению, носятъ 
названия сводоваго (клинчатаго) кирпича, лав — гутских и разводныхъ, 
брусоваго кирпича, передковъ, заслонокъ, хомутиков и т. д. Все они 
приготовляются в деревянныхъ, если надобно — разборных формахъ, сма- 
чиваемых водой и посыпаемых песком или шамотомъ, чтобы не при- 
ставала глина; иногда применяется машинная формовка. 

Для лав и для ваннъ, при плавке стекла без горшковъ, прямо на 
поду печи, нередко употребляют д и н а с  — очень огнеупоряый мате- 
риалъ, состоящий из 97—98% кремнезема, .1—2°/о извести и незначитель- 
ных количеств глинозема и окиси железа; для его приготовления затво- 
ряют порошок молотаго кварца известковым молоком или очень жидко 
разведенным гипсомъ, формуют полученную массу в железных формахъ, 
сушат и обжигают при очень высокой температуре, чтобы избавиться отъ 
изменений объема впоследствии. Точка плавления динаса должна лежать не 
ниже конуса 35 Зегера, и линейное расширение в жару — не свыше 2°/о. 

От т о п л и в а  требуется, чтобы оно давало чистое, длинное пламя и 
развивало надлежащую температуру. В этом отношении лучшее из твер- 
дых сортов топлива — дрова, затем бурый 
уголь в кусках и жирный каменный уголь; 
землистые сорта бураго угля и тощий каменный 
уголь гораздо менее пригодны, а антрацит не 
годится вовсе. Поэтому выбор топлива для 
стеклоделия весьма ограниченъ, и прежде поль 
зовались почти исключительно дровами; во мно 
гих местностях еще и поныне дрова — един- 
ственное топливо, употребляемое на стеколъныхъ 
заводахъ. Однако, в большинстве стран до 
роговизяа дров заставила перейти уясе на 
иное топливо. __ 

Первое   описание   стеклоплавильной   печи,       225  
Старинная  стекловар- 
дошедшее   до  насъ,   принадлежит   пресвитеру ная печь. 
Ееофилу; описанная им печь была продолгова- 
той формы; ея плавильная камера („стойло") вмещала 4 горшка и была снаб- 
жена 2 рабочими окошками; стенка отделяла её от смежной камеры, 
служившей для фриттования. Топка помещалась под стойлом и имела 
глухой подъ, вследствие чего несомненно много дров тратилось напрасно, 
горение было очень неполное, и температура — не очень высока. Агрикола 
сообщаетъ, что печи строились в виде усеченнаго конуса, вышиной въ 
4 метра, и состояли из 3 ярусов (рис. 225); нижний был занят топкой, 
средний служил стойломъ, а верхний — для охлаждения готовых изделий. 
Рабочия окошки в стенах печи проделывались по числу горшков и 
когда горшки были установлены на места, то окошки закрывались „хому- 
тиками", — заслонками, имеющими только небольшое отверстие, чтобы жаръ 
не пропадал даромъ. Труб в этих старинных печах не делалось 
вовсе и дым выходил через рабочия окна. 

Улучшая с течением времени стешюплавильныя печи, стали ихъ 
топки снабжать колосниковыми решетками, что впоследствии дало возмож- 
ность перейти на минеральное топливо. Подобныя печи были в свое 
время очень распространены, напр., в Богемии. Оне имеют в плане 
приблизительно круглую форму (рис. 226—227), размерами в 2

г
/2—3 М. 

в поперечнике. На фундамент опираются л а в ы  Н, Н, под которыми 
находится решетка из огнеупорных камней R, R; пространетво А служитъ 
зольником и в то-же время через яего притекает воздухъ, проходянцй 
затем к топливу через промежутки между камнями Е. Свод наби- 
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вается прямо из глины. На лавах устанавливается 8 горшковъ, вме- 
щающих по 200 килогр. етекла, причем для варки требуется 24 часа 
времени и расходуется 7000 килогр. дровъ, по возможности смолистых и 
хорошо высушенныхъ; для последней цели иногда сушильня пристраивалась 
сверху стекловарной печи. Подобныя печи, отличающияся простотой и 
дешевизной постройки, но расходующия много дровъ, еще существуют въ 
богатых лесом местноетяхъ, напр. в Богемском и Тюрингенском лесу, 
в Померании, Штирии и др. 

Печи, работающия на каменном угле, появляются впервые в Англии, 
где еще в 1635 г. Манзелль стад для стекляннаго производства поль- 
зоваться углем вместо дровъ, применяя закрытые тигли в видах защиты 
стекла от сажи и гари. И так как в закрытых тиглях трудно было 
достигнуть той высокой температуры, какая необходима для совершеннаго 
очищения стеклянной массы, то явилась мысль примешивать окись свинца, 
чтобы сделать стекло более легкоплавкимъ. В Германии каменный и бурый 

 

226 и 227.   Печь  для топки дровамв. 

уголь, а также торф стали применять для стекловарения не ранее начала 
XIX в. В печахъ, работающих на подобном топливе, особую важность 
приобретает устройство топок и правильные их размеры; воздух прите- 
кает к колосниковой решетке снизу и для усиления тяги устраиваютъ 
дымовую трубу. Иногда для подогревания воздуха, поступающаго в тоиику, 
окружают всю печь второй, наружной стенкой в виде коническаго ко- 
жуха, открытаго сверху, причем воздух входит сверху и, проходя между 
обеими стенками, подогревается. 

На рис. 228 мы видим разрез печи для топки каменным углемъ, 
в которой устанавливается 8 горпиковъ, содераищих 1500 килогр. листо- 
вого стекла; печь в 24 часа расходует 1500 килогр. каменнаго угля. 
К собственно стекловарной печи пристроены снаружи две печи, служащия 
для прокаливания и фриттования различных материаловъ, для обжига горш- 
ков и для закаливания готовых изделий. Довольно высокий зольник R 
служит в то-же время и каналомъ, приводящим воздух для горения къ 
колосникам Bf. В этой печи не все стойло занято горшками, но съ 
обеих сторон оставляют два свободных места против устьев боко- 
вых печей, для прохода в них пламени. Желая вставить горшокъ 
в печь, расширяют рабочее окно, вынимая из него хомутики; если 
один из находящихся в печи горшков оказывается испорченнымъ, 
то его разбивают на месте, сталкивают черепки в хайло (среднее 
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отверстие, над огнемъ), и выгребают их из под колосниковъ. Печи 
этого типа строят иногда и четырехугольными. 
Опыт показываетъ, что в случае варки одного и того же сорта 
стекла выгоднее увеличивать размер горшковъ, уменыпая их число, такъ 
как один горшок займет менее места, нежели два, равных ему въ 
сложности, а стало быть и топливо будет лучше использовано. Если одна 
и та же печь служит для варки различных сортов стекла, то предпочти- 
тельнее плавить их не в одно время, а поочередно, так как требуемыя 
для них температуры и продолжительность варки могут быть неодинаковы. 
Все печи, в которых топливо сжигается непосредственно, страдаютъ 
тем недостаткомъ, что улетучивающияся щелочи оседают на своде печи и, 
сплавляясь с печным материаломъ, не только разрушают его, но образую- 
щиеся силикаты попадают в горшки и портят стеклянную массу. Для 
устранения этого неудобства К и р н  предложил особое устройство сводовъ, 
рис. 229, причем над каждым горшком свод принимает коническую 
форму к рабочему окошку, а последнее расширяется до 'величины диаметра 
горшка; образующийся на сводах плавкий силикат капает с острыхъ 
краев свода и, какъ 
показывает пунк- 
тирная линия на на- 
шем рисунке, не 
попадает внутрь 
горшка. 

Во всех пе- 
чах лавам прида- 
ют неболыпой ук- 
лон по направле- 
нию к наружнымъ 
стенамъ, и вот съ 
какой целью: лавы 
разъедаются стекломъ, вытекающим на них из горшковъ, тем сильнее, 
чем выше температура; благодаря уклону, стекло стекает от наиболее 
нагретой части лавъ, около хайла, к более холодной, наружной части ихъ 
и, скопляяс кругош> стенокъ, выпускается через особыя отверстия, т. наз. 
д у п л е т к и ,  закрываемыя заслонками. Полученное от утечки очажное 
стекло, или ш к в а р а ,  обыкновенно настолько загрязнено, что уже не 
может идти для надобностеи стекольнаго производства, в качестве де- 
шеваго флюса. 

Вдаваться в подробности устройства описанных печей, отапливаемыхъ 
непосредственно твердым тошиивомъ, нет надобности в виду того, 
что печи эти ныне все более и более выходят из употребления 

1
, заме- 

няясь даже на неболыпих заводах печами с газовым отоплениемъ, 
введение котораго является одним из важнейших усовершенствований въ 
современном стекольном производстве. 

Газовое отоплени^ заключается в сжигании газовъ, получаемых сухой 
перегонкой твердаго топлива при помощи генератора (рис. 230) какого либо 
устройства. В генераторе к топливу притекает значителъно менее 
воздуха, чем необходимо для полнаго сгорания топлива; поэтому сгораетъ 
только часть последняго и развиваемая теплота разлагает остальную часть 
топлива с выделением горючих газовъ; эти последние проводятся по 
каналам в печь, где вступают в соприкосновение с воздухом и сго- 
раютъ, развивая высокую температуру. Состав и теплопроизводительная 

1 Только не в России. 
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способность генераторных газов зависят от рода топлива и от темпера- 
туры в геиераторе; этя газы главным образом состоят из окиси углерода 
и различных углеводородовъ. Древесный уголь и кокс дают мало угле- 
водородовъ; каменный и бурый уголь дают их гораздо более, также какъ 
и водорода, что очень увеличивает теплопроизводительную способность 
газовъ. Поэтому иногда, для повышения последней, в генераторе пропус- 
кают через слой раскаленнаго топлива водяной паръ. Если темпера- 
тура в генераторе не достаточно высока, или если слой топлива не 
имеет надлежащей толщины, то количество образующейся окиси углерода 
уменынается. 

Первыя попытки ввести в стеклянное производство газовое отопление 
были сделаны более пятидесяти лет тому назадъ, но только с появле- 
нием в 1856 г. газовой регенеративной печи Сименса вопросъ 
этот можно было считать решеннымъ. В сравнении с топками прямого 
действия, печь Сименса не только дает более чистое пламя, без копоти 
и золы, лишенное окислительнаго или возстаиовителънаго действия, но и 
достигает солидной экономии в топливе, дает весьма высокую темпера- 

туру и позволяет пользоваться дешевыми 
сортами топлива, каковы бурый уголь и 
торфъ, до того времени не считавшиеся 
пригодными для стекольнаго производства. 
Печь Сименса состоит из трех глав- 
ных частей: генератора, в которомъ 
происходит образование газа, служащаго 
топливомъ; регенератора — где утили- 
зируется теплота отработавших продук- 
тов горения, для подогревания воздуха и 
газов перед горениемъ, и собственно п е ч и. 
Генератор стоит всегда отдельно, 
вне печи; устройство его изменяется въ 
зависимости от сорта тошшва, подвергае- 
маго сухой перегонке. Он состоит вообще 

из шахты S, сложенной из огнеупорныхъ 
кирпичей, через верхнее отверстие которой, плотно закрываемое (иногда при 
помощи водяного затвора) крышкой, всыпается в генератор топливо. Подъ 
шахтой устроена, также обложенная огнеупорным материаломъ, наклонная 
плоскость Е, уклон которой зависит от рода топлива; последнее скользитъ 
по ней и попадает на колосники R, где частью сгораетъ, болъшей же 
частью подвергается разложению. По трубке R' в сосудъ, стоящий внизу 
колосниковой решетки, притекает непрерывно вода, которая здесь испаряется 
и тем содействует образованию углеводородовъ. При начале топки на коло- 
сники кладут слой раскаленнаго угля и засыпают его сверху топливомъ, после 
чего плотно закрывают крышку; топливо добавляется через каждые 2—4 
часа, и кочергами, пропускаемыми через отверстия 0, разравнивается на 
колосникахъ. Заслонка а регулирует движение генераторнаго газа, посту- 
пающаго отсюда через боров F в канал К, трубы  и канал К', 
опускающийся в цистерну; такое расположение каналов имеет целью 
избегнуть засорения их смолистыми веществами, выделяемыми топливомъ; 
кроме того, более холодный газ в канале К', будучи тяжелее, способ- 
ствует движению более горячаго и следовательно более легкаго газа въ 
канале К. 

Для дров генераторы устраиваются подобным же образомъ, но стенки 
их делаются вертикальными. 

Б е н р а т  усовершенствовал генератор Сименса, заставив смолистые 
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продукты, выделяемые тошшвомъ, проходить через слой раскаленнаго угля 
и, следователъно, разлагаться, повышая тем теплопроизводительную спо- 
собность генераторнаго газа. 

На пути газа от генератора к каналу Сименс поместил поворотную 
заслонку Е (рис. 231), которая поочередно изменяет направление воздуха 
и генераторнаго газа. Воздух входит в сборный канал 8 через не- 
сколько небольших каналов a a, расположенных под лавами печи, и 
далее, при показанном на рисунке положении поворотной заслонки, идетъ 
через отверстие Ь, клапан с котораго поднятъ; опускается вниз черезъ 
К и К' и достигает воздушной камеры первой пары регенераторовъ: здесь 
воздух нагревается, входит в печь, встречает там притекающие изъ 
генератора газы, и здесь происходит горение. ПродуЕты горения идут въ 
камеры второй пары регенераторовъ, где отдают их кладке болыпую часть 
своего тепла; далее, продукты горения по каналам А' и А приходятъ 
опять к поворотной заслонке Е, и через канал D втягиваются в дымо- 
вую трубу. Когда таким образом камеры второй пары регенераторовъ 
достаточао прогре- 
лись, то изменя- 
ют положение по- 
воротной заслон- 
ки Е, ставя ее въ 
положение, пока- 
занное на рис. 231 
пунктиромъ. При 
этом воздух при- 
нимает обратное 
направление в ка- 
налах и передъ 
входом в печь 
должен пройти че- 
рез сильно нагре- 
тую камеру второй 
пары регенерато- 
ровъ, вследствие 
чего сам поступает в печъ, будучи сильно подогретымъ. Таким же 
образом подогреваются и генераторные газы. Перестановка положений за- 
слонки Е производится примерно через каждые полчаса. 

Р е г е н е р а т о р ы  представляют собой две пары камеръ, установлен- 
ных на пути газов и воздуха к стойлу печи, и сложенных из огнеупор- 
ных камней. При расходе 1000 килогр. угля в 24 часа, камеры делаются 
емкостью по 3 куб. метра каждая. Решетчатая кладка ихъ, в проме- 
жутках которой проходят продукты горения из печи, поглощает отра- 
ботавшее тепло, так что его через трубу теряется немного. Экономия 
топлива, достигаемая при подобном устройстве, чрезвычайно велика; такъ 
напр., в прежних печах на 100 килогр. стекла расходовалось среднимъ 
числом 800 кил. дров или 300—400 кил. каменнаго угля; в печи же 
Сименса на 100 кил. стекла достаточно 100 кил. провъ, или 50—68 кил. 
каменнаго угля, либо 200 кил. торфа или богемскаго бураго угля. На рис. 
232—233 изображена стеклоплавильная печь Сименса с горшками. К — 
каналъ, уводящий продукты горения в дымовую трубу, V — разветвления, 
соединяющия его с газовыми каналами, и V — с воздушными; камеры 
регенераторов помещаются под печью, над каналами С', и их своды 
поддерживают лавы, на которых стоят горшки. Отверстия Н, черезъ 
которыя газы выходят в шахту F, расположены попеременно с отвер- 
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стиями h для воздуха, для лучшаго смешивания их и, следовательно, более 
полнаго горения; под лавами лроходит система каналовъ, через которые 
пропускается воздух для охлаждения лавъ; этот то воздух и идетъ 
затем в канал S (рис. 231). 

Плавка в горшках обходится, при варке болыпого количества стекла, 
довольно дорого, так как горшки требуют много места для их установки 
и много тепла для согревания; кроме того, их частыя и неизбежныя поломки 
влекут за собой трату стеклянной массы и расходы на ремонт старых и 
изготовление новых горшковъ. Все эти причины с давняго времени за- 
ставляли искать других способов варки стекла, в более объемистых и 
прочных резервуарахъ, позволяющих вести работу непрерывно. После 
многих не вполне удачных проектов этого рода, Фр. Сименсу удалось, на- 
конецъ, в 1870 г. создать первую, практически пригодную печь с вan-  
no ю, и толъко это изобретеыие дало возможность стекольному производству 
развиться до его современных размеровъ. 

Подобно непрерывно действующим печам с горшками, печь Сименса 
с ваннами состояла из трех отделений; в первом из них стюклянная 
масса пдавится (разваривается), во второмъ—проваривается и осветляется, въ 

третьем — остуживается и 
вырабатывается. Охлажде- 
ние массы достигается, про- 
пуская холодный воздухъ 
через устроенные в дне 
• ванны каналы, которые, 
кроме того, весьма увели- 
чивают ея прочность. A 
именно, дно ванны, вообще 
быстро разъедаемое стек- 
ломъ, часто трескается; за- 
текая в трещину, стеклян- 
ная масса встречает струю 
холоднаго воздуха в ка- 

нале и тотчас же засты- 
ваетъ, закупоривая тем самым трещину. Через несколько лет ра- 
боты, поверхность ванны покрывается как бы глазурью, предохраняю- 
щей ея дно и стенки от разъедания, а самое стекло, которое плавят въ 
ванне — от загрязнения вследствие растворения в нем составных частей 
глины. На рис. 234, представляющем горизонтальный разрез такой печи, 
ясно видны три отделения, из которых она состоитъ: S-—для плавши, L— 
для проварки и A — для выработки; КК—каналы, приводящие из реге- 
нераторов газы и воздух к каналам GG, откуда они поступают въ 
стойло печи. 

Из дальненшх рис. 235—236 ясно, каким образом сообщаются зти 
три отделения между собою. Сырая масса забрасывается в первое отделение 
через окошки, плавится и в расплавленном виде поднимается через ка- 
налы аа в проварочное отделение L, где наибольший жаръ, так как масса 
более не охлаждается, как в первом отделении, забрасыванием новыхъ, 
холодных веществъ. Далее проваренное и очищенное стекло по каналу Ъ 
течет в отделение А, в которое не достигают горячие газы; поэтому здесь 
стекло несколько охлаждается, становится более тягучим и годно к выра- 
ботке, для чего устроены окошки сс. Регенераторы расположены вдоль печи; 
устья каналовъ, приводящих воздухъ, который тяжелее газовъ, расположены 
выше газовыхъ, для лучшаго их перемешивания между собою, причемъ 
устья наклонны к ванне, чтобы пламя направлялось прямо к массе. ff— 
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каналы, в которых движется холодный воздухъ, охлаждая дно ванны и 
с#м согреваясь. Печь такого устройства работает непрерывно, если до- 
бавлять в первое отделение столько же массы, сколько вычерпывается изъ 
третьяго; слой расплавленнаго стекла в первом отделении бывает въ 
40—50 сант., в третьем от 20 до 30 сант. 

Печи с ваннами в отношении топлива экономнее, чем с горшками, 
и в особенности уместны тамъ, где вырабатывается много стекла одного п 
того же сорта. Благодаря 
дальнейшим усовершенство- 
ваниямъ, ныне в ваннахъ 
приготовляются не толъко 
простое бутылочное, но и 
высшие сорта стекла. 

На рис. 237—238 пред- 
ставлено иное устройство 
печи Сименса, отличающееся 
расииоложением регенерато- 
ров вдоль печи; Kk — нер- 
вая пара регенераторовъ. 
К'Ъ' — вторая. Воздух со- 
гревается в камерах Jckf, 
газ — в камерах КК', 
причем по каналам G въ 
стойло идет газъ, по кана- 
лам Н—воздухъ. Сырая 
массавсыпается через окош- 
ко d и из перваго отделе- 
ния S ванны расплавленное 
стекло переходит по уотро- 
енным в стенке q кана- 
лам во второе В, а отсю- 
да, через отверстие блдзъ 
самаго дна в стенке , те- 
чет в последнее отделе- 
ние С, в стенах котораго 
сделано 10 рабочих око- 
шек с. Еаналами е охлалс- 
дается под ванны. 

Другое усовершенство- 
вание, также введенное Си- 
менсомъ, заключалось въ 
соединении всех трех от- 
деленщ в одну общую ван- 
ну, причем перед каждымъ 
рабочиагь окошком плавает кораблик (рис. 239) из огнеупорной глины, 
в котором стекло очищается и из котораго оно берется для выработки. 
Печь с ваннами обыкновенно отапливается тремя генераторами (см. выше); 
для достаточной тяги в печи необходима дымовая труба вышиной около 
15 метр. Емкость камер регенераторов полагается обыкновенно в 2— 
3 куб. метра на расход 1000 килогр. угля в сутки. 

В последнее время (с 1884 года) Сименсом устроены т. наз. уни- 
версальныя печи, с свободным развитием пламени. Прежде делали пла- 
вильную камеру (стойло) тесною, чтобы более сосретодочивать жаръ; в этой 
же печи стойло высокое, просторное; пламя действует на стекло лучеиспу- 
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сканием и не выбивает из рабочих окошекъ, что очень облегчает трудъ 
мастеровъ; кроме того, увеличивается сбережение топлива, и стекло выходицъ 
лучшаго качества. 

Следует упомянуть также о печах Незе (Nehse) и Клаттенгофа. Печи 
эти имеют подогревание воздуха, приводимаго к горению, при помощи т. 
наз. рекуператоровъ—Подобно тому, как это уже ранее было в печи Боэ- 

циуса; газ же приво- 
^ж^жж^ш%^%%%^^^^>^ дится прямо в печь, 

без подогревания. 
Так как в печахъ 
с рекуператорами 
нет поворотныхъ 
заслонокъ, периодиче- 
ски изменяющих на- 
правление воздуха и 
газовъ, то пламя всег- 
да движется в одномъ 
направлении, что за- 
ставляет в некото- 
рых случаях пред- 
почитать подобныя пе- 
чи печам Сименса. 
Иногда является 
необходимость укрыть 
находящуюся в ван- 
не массу в течение 
некотораго времени 
от непосредственна- 
го действия горячихъ 
газов — напр., для 
охлаждения ея передъ 
выработкой, или если 
прибавляются обез- 
цвечивающия стекло 
вещества. Мы уже 
видели пример по- 
добных приспособле- 
ний — закрытые горпи- 
ки. Инженеры Ген- 
нинг и Вреде в Дрез- 
дене построили печь 
(герман. привилегии 
№ 67505 и 71S28) съ 
ванной, в которой 
отделение для плавки 

частью закрыто, а от- 
деление для выработки — совершенно закрыто сверху. Печ эта оказалась 
на практике весьма пригодною и дает хорошое белое стекло; расход угля 
в ней средним числом равен 1 кил. на 1 килогр. приготовляемаго стекла. 
Другои вид печи с ванной, для листового стекла, построен теми же инже- 
нерами по системе Гоббе, устроенной такъ, что засыпаемая сырая масса за- 
крывает наполнительное окошко и охлаждает переднюю стену печи, при- 
чем в ванне не образуется пыли; для удержания примесей, пены и т. п. 
употребляются плавающия на стекле перегородки. Эта печь считается ныне 
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одною из лучших в отношении качества производимаго стекла, расхода 
топлдва, прочности ванны, стоимости постройки и удобства работы. Полу- 
чаемое стекло по качеству лучше приготовленнаго в горшкахъ, экономия же 
топлива составляет 50°/о и более против газовой печи с горшками, и до 
30% против обыкновенной печи с ваннами. 

Для бутылочнаго стекла оказалась весьма пригодною печь 
и Вреде с двой- 
ньш повороюмъ 
пламени (герман- 
ская прйвилегия № 
65738). Цель ус- 
тройства — заста- 
вить пламя равно 
мерно нагревать 
ванну нротивъ 
каждаго рабочаго 
окошка, что не 
достигается. въ 
обыкновенныхъ 
регенеративныхъ 
печах с боль- 
шими ваннами, 
так как прн 
каждом повороте 
направления пла- 
мени одна тюлови- 
на рабочих око- 
шекъ, ближайшая 
ко входу пламени 
в стойло, полу- 
чает более тепла, 
чем другая; рас- 
ход топлива въ 
ней приблизитель- 
но такой же, какъ 
и в ранее упо- 
мянутой печи техъ 
же изобретателей. 
Благодаря более 
равномерному на- 
греву, можно зна- 
чительно увеличи- 
вать размеры стой- 
ла — до 7,5 м. въ 
длину, как пока- 
зала нрактика, 
причем постройка относительно удешевляется. На рис. 24И представленъ 
горизонтальный разрез печи Геннинга и Вреде; когда пламя выходит изъ 
средняго отверстия, то продукты горения втягиваются в два боксвыхъ, и 
обратно, как обозначено стрелками на рисунке; далее продукты гореаия 
идутъ, как обыкновенно, в регенераторы и затем в дымовую трубу. 
Между прочимъ, еще одно преимущество этой печи заключается в томъ. 
что здесь можно регулироват жар для каждон половины стойла отдельно. 

Остальныя печи, необходимыя при выделке стекла—для сушки и обжига 
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горшковъ, для фриттования, закаливания, отжига и т. д., не имеют надоб- 
ности в столь высокой температуре, какая нужна для стекловарных печей, 
и поэтому строятся бюлъшей частью не из огнеупорных материаловъ; оне 
или ставятся отдельно, или же пристраиваются к стекольным печам (т. 
наз. ашефы или побочныя печи). 0 печах для отжига мы уже говорили. 
Фриттование (поджаривание) иногда применяется для подготовки сырой стек- 
лянной массы; служащия для этсто печи всегда пристраиваются кт, стекло- 
варнымъ. Сушильни для дров и торфа устраивают в виде зкелезныхъ 
ящиков или стелажей над стекловарной печью, или же делают их въ 
виде корриддров в 1,5 м. шириной и 1,8 м. вышиной, оканчивающихся 
дымовой трубой; в таком корридоре, закрываемом с обоих концов же- 
лезными дверями, помещается до 13 вагонов с высушиваемым топливомъ. 
Топки делаются над дном канала и жар поступает в него через не- 
болыния отверстия в дне. С одного конца вагонетки входят с сырымъ 

топливомъ, с дру- 
гой —вытягиваются 
с высушеннымъ, 
при помощи лебед- 
ки. 0 каленицахъ 
— печах для ох- 
лаждения готовыхъ 
изделий мы будемъ 
нметь случай гово- 
рить далее. 

П у с к а н и е  
п е ч и  в х о д ъ  
(прогревание, Auf- 
tempern). Новую, 
только что выстро- 
еяную печь нельзя 
сразу накалить до 
высокой температу- 
ры, иначе она лоп- 
нетъ; поэтому ее 
следует постепен- 

но прогревать, на- 
чиная с весьма 

слабаго огня. У газовых печей для этого устраивают особые очелки или 
временныя топки, причем по мере расширения свода от нагревания, осо- 
бенно в газовых печах Сименса, должно ослаблять гайки у стягивающихъ 
своды анкерных болтовъ, иначе последние могут лопнуть. Когда вся печь 
ырогреется, можыо снова подвернуть гайки. 

Прогревая печь с прямой топкой, прежде всего замазывают глиной 
щели между колосниковыми камнями и в течение недель двух разводятъ 
слабый огонь в зольнике; когда вся печь нагреется градусов до 100, то 
выламывают понемногу глиняную заделку колосников и усиливают огоыь. 
Когда стекловарная печь прогрета, то в нее ставят горячие горшки, раз- 
ломав для этого устье печи, и сперва глазуруют их внутри, сплавив въ 
них небольшое количество стекла и размазывая его шпателем по стенкалъ. 

Варка стекла. 

Химические процессы, совершающиеся во время варки стекла, заклю- 
чаются в следующемъ: кремнезем соединяется с основаниями — известью, 
щелочами и т. п.; уголь, примешиваемый лри прибавлении глауберовой соли, 
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разлагает ее с выделением сернистаго газа, причем сам обращается въ 
окись углерода и углекислоту, и удаляется. Отдельныя стаДии варки носятъ 
названия разваривания,  провара  и- студки. 

Р'азваривание. Когда печь вполне прогрета, установлены и подго- 
товлены горшки, то усиливают топку, доводя жар до белаго каления, и 
начинают засыпать в горшки массу одновременно с обеих сторон печи. 
Когда горшок наполнен до верха, то закрывают рабочее окошко и пере- 
ходят к следующему горшку. Спустя 5—6 часов масса сплавится и ося- 
детъ, тогда дополняют горшок вторично до верха; иногда это делают еще 
в третий разъ. Бой прибавляется обыкновенно одновременно при засыпке. 
Содержимое горшка сперва обращается в зернистую массу, потом начи- 
нает пдавиться или развариваться, сперва близ дна. 

Проваръ. Когда масса сделалась довольно однородною, жар в печи 
усиливаютъ, чтобы проварить стекло; при этом масса киишт и на поверх- 
ности ея собирается пена, вместе с непроварившимися частями, т. наз. 
•хальмозъ; выделение газов энергично перемешивает массу и содей- 

 

  

240.   Печь  для в а р к и  л и с т о в о г о  стекла,  
системы Гоббе. 

241.   Печь д л я  г о р ш к о в  съ 
двоигным пламенемъ. 

ствует ея однородыости. Иногда усиливают кипеыие, кидая в горшокъ 
картофелину, или перемешивая массу сырой деревянной палкой. 

Студка или охлаждение. Когда проваренная масса обнаруживает спо- 
собность тянуться в тонкия, ровныя нити, жар в печи ослабляютъ, за- 
крывая приток газа и воздуха из регенераторов и понемногу открывая 
рабочия окошки; при этом стекло густеет до того состояния, в которомъ 
его уже можно вырабатывать на изделия. Чтобы оно не застыло более, чемъ 
нужно, время от времени снова подогревают печь. 

Недостатки в стекле. Чаще всего в стекле встречается т. наз. 
свиль или шлиръ, волнистость и слоистость, ваметная по неодинаковому 
лучепреломлению слоевъ, и происходящая от дурного перемешивания или 
от неправильнаго состава массы; этот же порок может происходить от при- 
сутствия силикатовъ, поцадающих из стенок горшка, или капающих в гор- 
шок со свода или, наконецъ, причиной может быть недостаточно высокая 
температура, т. е. неполное сплавление, непроваръ. Другой, также часто 
встречаемый недостатокъ—пузыри и к р у п к а ,  т. е. белыя, несплавившияся 
зерна кварца, обыкновенно окруженныя стекломъ, более богатым кремнезе- 
момъ, чем остальная масса—что, опять таки, заметно по разниде в луче- 
преломлении. Крупка также имеет причиной недостаток жара. Более круп- 
ные кусочки, отделившиеся от стенок горшка, беловато - сераго цвета, 
известны под названием камня; они попадают иногда при слишкомъ 
сильном нагревании во время провара. Далее, к порокам стекла отно- 

ВАРКА СТЕКЛА. 175 

 



СТЕКЛЯННОЕ 

ПРОИЗВОДСТВО. 

сится его зарухание или разстекловывание. Все эти недостатки при упо- 
треблении газовых печеи, Июзволяющих довольно точно регулировать тем- 
пературу, встречаются гораздо реже, .чем при печах с топками прямого 
действия. 

Выработка (разделка) стекла. 

Выдувание п о л а г о  стекла. 

Разделка б у т ы л о ч н а г о  (зеленаго) стекла. Для   выделки  этого 
сорта стекла служат весьма разнообразные материалы, причем выбор ихъ, 
  

242.   Трубка  для  выдувания стекла. 

в виду дешевизны зеленаго стекла, обусловливается главнейше их деше- 
визной и нахождением цод рукой; в дело идет поэтому песокъ, содер- 
жащий известковыя частицы и окись железа, различныя глины, щелочиые 

минералы — полевые шпаты, 
лава, базальтиэ; даже мор- 
ской илъ, природныя соеди- 
нения барита и стронциана; 
наконецъ, гранитъ, гипсъ, 
пемза и др. Вследствие такого 
обилия выбора материаловъ, 
разнообразен и состав мас- 
сы; при этом требуется 
только, чтобы составныя ча- 
сти ея могли вполне спла- 
вляться между собою, цветъ 
же стекла не играет ника- 
кой роли. Бутылочное стекло, 
в видах его удешевления, 
обыкновенно бедно щелоча- 
ми; оно содержитъ, кроме 
того, . обыкновеныо менее 

кремнезема и более глинозема 
по сравнению с прочими сортами. Отношение количеств кремнезема, извести и 
щелочей близкок 2,1:1:0,И; масса содержит чащевсего около 60—66°/о крем- 
незема, 2—5% окиси железа, 3—7°/о глинозема, до 7% магнезии, до 25% 
извести и до 5°/о щелочей и окиси марганца. Пользуясь, напр., гнейсом изъ 
Саксонских горъ, составляют массу из 100 ч. гнейса, 70 ч. известняка и 
60 ч. песка. По Веберу, хорошее стекло для шампанских бутылок со- 
ставляется из 100 ч. желтаго песка, 39 ч. легкоплавкой, известковой глииы, 
41 ч. мела, 22,7 ч. глауберовой соли, 1,И ч. угля. При всяком составе 
массьгк ней прибавляют до половины стекляннаго боя. Масса варится 
чаще в ваннахъ, нежели в горшкахъ, и не с такими нредосторожностями, 
как для прочих сортов стекла. 

Выработка бутылочнаго стекла производилась в старину искусными ра- 
бочими чаще всего без особыхъ, сложных приспособлений, — от руки и 
ыа глазомеръ, пользуясь силою легкихъ. Главным орудием дельца слу- 
жит железная т р у б к а  длиною в 1—1х/з м., толщиной в палецъ, прону- 
щенная сквозь короткую деревянную трубку  (рис. 242) или папыштель, 
предохраняющую руки от жара. Расширенный конед трубки служит для 
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набирания ететсла; противоположный оканчивается мундштуком (соскомъ), 
через который делец вдувает воздухъ, На рис. 243 мы видим приспо- 
собления, устраиваемыя для работы около рабочих окошек А стекловар- 
ной печи: с о ш к и  Е, корыта  WW с водой для охлаждения трубок и фу- 
лязки (Fauleisen) F, служащия опорою для трубки. Старинный способ вы- 
делки бутылок заключается в следующемъ: делец окунает нагретый ко- 
нец трубки в стеклянную массу, поворачивает трубку два-три раза и вы- 
нимает ее; повторяя эту операцию несколько разъ, он набирает доста- 
точный ком массы, выравнивает ее, катая по железной плите, и оттяги- 
вает по возможности ближе к концу; затем снова вводит конед трубки 
в печь, чтобы согреть, и начинает вдувать воздухъ, держа трубку концомъ 
внизъ; далее опять подогревает стекло и, не переставая вдувать воздухъ, 
вращает трубку, держа ее горизонтально, причем формуемая „баночка" 
или п у л ъ к а  катается по деревяыному бруску с вынутым в нем углуб- 
лением соотв. формы (долокъ), или по глиняному кольцу; тупым желе- 

 

244 и 245.   Инструменты д л я  
ф о р м о в к и  доп ы ш к а .  247.   Ф о р м а  д л я  бутылкп. 

зом выдавливается впадина в дне. Далее, посредством нескольких ка- 
пель расплавленнаго стекла бутылка прикрепляется дыом к т. наз. пон- 
тии—железному стержню с деревянной рукоятью, после чего ее отделя- 
ют сухим удар.ом от трубки, капнув предварительно воды на место 
излома; окончательно горлышко обвивается венчиком или обручикомъ 
горячаго стекла, и бутылка ставится в каленицу для медленнаго остывания. 
Такой способ разделки бутылки ныне почти совершенно вышел из упо- 
требления, благодаря нескольким изобретениямъ, позволяющим ускорять ра- 
боту и получать лучший товаръ. Так напр., для выделки впалаго дна слу- 
жит аппарат (рис. 244), состоящий из деревянной рукоятки с переста- 
вляемым железнымъ- -кружком Р, имеющим посредине закругленное, ко- 
ническое возвышение, выдавливающее дно на известную глубину, сообразно 
установке кружка Р. Другое приспособление для этой же цели (рис. 245) 
состоит из железнаго кружка, по диаметру равнаго бутылке, с должной 
формы возвышениемъ. Вместо понтии ныне полъзуются хватк ами (рис. 246) — 
длинными щипцами, концы которых расширены и изогнуты сообразно раз- 
меру цилиндржческой. части бутылки; бутылка зажимается и удерживается 
в хватке помощью кольца, надвигаемаго на рукояточные концы щипцовъ. 
Посредством раскрывающихся чугунных форм (рис. 247) можно сразу 
выдувать бутылку правильной формы; форма состоит из двух 
половинъ, 
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вращаюйщхся на шарнирахъ: перед употреблением она разогревается и, 
чтобы стекло не прйставало, смазывается масломъ. Для разделки горлышка 
для какой либо патентованной закупорки, которых ныне изобретено многр, 
служат особыя ножницы. ; 

Калешщы, или печи.для медленнаго охлаждения бутылокъ, представляютъ 
собой просторныя отражательныя печи с боковыми топками; температура 
в них доводится до 300—400°. Рабочий надевает бутылку на железныи 
прут и вдвигает ее в печь; когда последняя полна, то печ закрываютъ 
и на сутки оставляют такъ, после чего открывают неболъшия продушины, 
для ускорения остывания. При стекловарных печах с ваннами, каленицы 
имеют в шйрину 2—3 м., в длину 16—20 м.; отапливаются оне чаще 
всего отработавшим теплом стеЕловарной печи, протекающим по борову. 
В широких сторонах печи имеется по одному окошку, а на полу уложены 
рельсы, по которым движутся неболыпия железныя платформы. Когда печъ 
спереди достаточно нагрета, начинают сажать в нее бутылки, .подвигая плат- 
формы по мере их наполнения к более холодному концу печи, где бутылки 
вынимаются. 

Большия бутыли   (баллоны)   для   кислот изготовляются точно такъ-же 
как обыкновенныя бутылки, съ 
тою лишь разницей, что стеклян- 
ная пулька должна быть гораздо 
больше и выдувать ее становится 
труднее; для облегчеыия делецъ 
вводит в мунштук ртом не- 
много воды и затыкает мунд- 
штук пальцем или языкомъ; 
вода при этом обращается въ 
паръ, который расширяется и на- 
дувает бутыль. Помощник въ 
это же время выравнивает дно де- 
ревянной лопаткой. 

Пригртовление полубелаго 
стекла отличается только более 

тщательным осветлением массы, 
которая должна еодержать железа и глинозема менее, чем зеленое стекло; 
выработка же одинакова с описываемой далее выработкой белаго стекла. 
Реторты выдуваются чаще всего без формъ,, аптечная посуда и ламповьщ 
стекла •— обыкновенно при Игомощи формъ. 

Здесь уместно упомянуть^ об одном изобретении, сделанном Шот- 
т о м  и имеющем особенно болыпое значение для производства химической 
посуды. Занимаясь определением коэффициента расширения различнаго стекла, 
Шотт стал накладывать один на другой слои стекла с различным рас- 
ширениемъ, и получил совершенно неожиданные результаты. Обыкновенно 
в подобных случаях старались, напр., при цветных Бокрывочных стек- 
лах или при трубках с белыми эмалевыми полосками, подбирать стекла 
с возможно близким расширениемъ, чтобы изделия не лопались сами собой 
при охлаждении. Наоборотъ, Шотт подбирает сорта стекла, сообразно 
назналению изделия, с различньши коэффидиентами расширения, и;с соответ- 
ственной толщиною слоевъ. Так напр., можно накладывать ш-щутри иен- 
скаго нормальнаго стекла, служащаго для термометровъ,- и имеющаго коэффи- 
циент расширения=0,оооо244, слой боржо-силикатнаго содоваго стекла с коэф- 
фициентом расширения=0,ооооИ77, толщиной от 

1
/ю до Чи перваго, и дри 

охлаждении посуда -не лопается. Таким же образож можно ; соедищть три 
и более сяоевъ. . , : ... . ; 

248.   Каленица (закальный опечекъ). 
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При этом стекло, имеющее болыпий коэффици.ент распшрения
;
, будучи, 

напр., наложено онаружи, по охлаждении находится в состоянии растяжеяия, 
тогда как другой слой оказывается сжатымъ; посуда из такого стекла бу- 
дет лопаться от малейшей цараиины снаружи, но будет в то же время 
совершенно нечувствительна внутри. При обратном расположении слоевъ 
получается противуположный результатъ. Таким образом получается ана- 
логия с т. наз". закаленным стекломъ, причем сжатие внутренней части до- 
стигается, вместо быстраго охлаждения, наложением стягивающаго стеклян- 
наго слоя. Сжатый наружный слой увеличивает нечувствительность стекла 
к механическим повреждениям и переменам температуры. Привилегия 
на выделку подобных изделий принадлежит фирме Шотт и Е° в Иене; 
из такого стекла, названнаго „Verbundglas", приготовляются всевозможные 
предметы, которые предназначены для нагреваыия: колбы, ламповые ци- 
линдры и, в особенности, водомерныя трубки. Подобную колбу можно, напол- 
нив анилиномъ, нагреть до 180° и прыскать на нее холодную воду; стеклян- 
ныя блюдца можно нагревать на голом огне, горячия ламповыя стекла из- 
нутри смачивать водой; водомерную трубку, приготовлеишую из стекла 

 

249.   Н о ж н и ц ы  и щ и п ц ы  для  етекла. 

Шотта, можно- нагреть в масле до 200—300° Ц. и вертикалыю опустить въ 
холодную воду, не опасаясь, что трубка лопнетъ. Несомненыо, что такое 
стекло найдет себе весьма обширное применение. 

П р о и з в о д с т в о  белаго п о с у д н а г о  стекла и б о г е м с к а г о  хру- 
сталя.  Прежде 

И
 для посуднаго стекла 

брали массу с менышга содержаниемъ 
извести, нежели ныне; отношение между 
количествами кремнезема, извести и ще- 
лочей колебалось от 4,94—9,75:0,8—1,5; 
для хрусталя же обыкновенная пропорция 
этих веществ бывает 5,5:1,2. 

Чейшнер (Zscheuschner) указываетъ 
следующие, прежние и новые составы 
массы. Богемское белое стекло: 100 ч. 
белаго песка, 50 ч. очищейнаго поташа, 
20 ч. мела, 1,6 ч. селитры, 0,08 ч. пере- 
Ишси маргаища и 100 ч. боя; для высшаго 
сорта увеличивают прибавку перекиси 
марганца до 0,2, ч. и селитры до 2 ч.; простое белое стекло для ре- 
тортъ, колб и - т. п. составляется из 100 ч. белаго песка, 35 ч. очищен- 
наго поташа, 100 ч. древееной золы, 0,5 ч. перекиси марганца, 17 ч. га- 
шеной взвеети и 100 ч. боя. Для лекарствбнной посуды: по 100 ч. пёска 
й боя, по 10 Фашеной извести й поваренной солн, 40 ч. американеЕато fio- 
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таша, 8 ч. селитры, 0,6 ч.. мышьяка и 0,2 ч. перекиси марганца. Для белыхъ 
бутылокъ: по 100.ч. песка и боя, по 8 ч. извести и селитры, 60 ч. амери- 
канскаго поташа, 0,5 ч. мышьяка и 0,з ч. перекиси марганца; или же 100 ч. 
песка, 12(20) ч. поташа, 18(14) ч. соды, приготовленвой. по способу Леб- 

лана, 18(16) ч. извест- 
няка и 0,оз (0,04) ч. 
окиси никеля. Пере- 
кись марганца и окисъ 
никеля служат для 
обезцвечивания, при- 
чем примешиваютъ 
перекись марганца до 
тех поръ, пока про- 
варенное и быстро 
охлажденное стекло 
не будет иметь крас- 
новатый оттенокъ; от- 
тенок этот пропа- 

253. КРЕСЛО. дает при охлаждении 
в закальном опечке. 

Богемский хрусталь отличается твердостью, высоким блескомъ, туго- 
плавкостью, легкостью и совершенной безцветностью; лучшие сорта его про- 
даются под названием к р о н г л а с а ;  не следует смешивать богемсЕИй 
хрусталь со свинцовымъ. 

Свннцовый   хрусталь.     Дла   его   приготовления   необходимы   Ma- 

 
254.   Выдувание стекла. 

териалы, вовсе не содержащие каких либо окрашивающих металиче- 
ских окисловъ. Тем не менее, свинцовое стекло всегда имеет сла- 
бый желтоватый оттенокъ, который тем заметнее, чем более в стекле 
содержится свинца. Поэтому пробовали заменять часть окиси свинца из- 
вестью и баритомъ, причем получается т. наз. п о л у х р у с т а л ъ ,  въ 
отношении оптических свойств уступающий хрусталю. Для того, чтобы 
воспрепятствоват возстановлению свинца из сурика, часть щелочеи вво- 
дится в виде селитры, действующей как сильное окисляющее средство. 
Для обезцвечивания жассы к ней прибавляются нерекись марганца и 

180 



ВАРКА СТЕЕЛА. 181 

окиси никеля, кобальта и сурьмы — в количествахъ, определяемыхъ 
опытомъ. 

По Чейшнеру, для варки легкаго свшщоваго хрусталя в открытыхъ 
горшках пригоден составъ: 100 ч. 
песка, 33 ч. поташа, 8 ч. селитры, 
42 ч. сурика, 0,2 ч. перекиси мар- 
ганца, 100 ч. боя; для лучшаго хру- 
сталя. тоже при варке в откры- 
тых горшках —100 ч. песка, 45 ч. 
сурика, 35 ч. очищеннаго поташа, 
0,3 ч. мышъяка, 0,2 ч. дерекиси 
марганца и 100 ч. боя. 

При варке в закрытых горш- 
ках следует брать более легко- 
плавкую массу, с болыним содер- 
жанием плавней, напр.: 100 ч бе- 
лаго песка, 67 ч. сурика, 35 ч. по- 
таша, 100 ч. боя, 0,з ч. мышьяка, 
0,2 ч. перекиси марганца, или же — 
при тех же количествах песка, 
сурика и боя, — 6 ч .  селитры, 28 ч. 
поташа, 0,25 ч. мышьяка и 0,2 ч. 
перекиси марганца. 

Выработка хрусталя делается 
от руки, при помощи трубки и 
различных мелких приспособле- 
ний — ножниц и т. д. • При слож- 
ных работах у одного мастера 
бывают два или три ыодручныхъ; 
один набирает баночку, другой на- 
дувает и закатывает ее в деровян- 
ном „ковшике", передаваядляокон- 
чательной отделки мастеру, сидяще- \ 
му на особом „кресле" — прочной \ 
деревянной скамье с поручнями, на 
которых мастер катает трубку. 

На рис. 255—268 видно при- 
готовление обыкноЕенной рюмки. 
Первый делец набирает на трубку 
стеклянную массу такъ, чтобы бли- 
жайший к трубке конец пульки 
был толще другого, и затем вы- 
дувает рюмку в форму. Для обра- 
зования ножки помощник наноситъ 
на донышко немного стекла и оття- 
гивает его железкомъ, причемъ 
мастер катает трубку по поруч- 
ням кресла; далее рюмку снова 
подогреваютъ, насаживают на 
ножку стеклянный шарик и раз- 
делывают его в плоскиж кружокъ 
разводными ножшщами; наконецъ, прилепляют рюмку основанием на Июн- 
тию, отделяют ее от трубки и, снова нагревъ, обделывают острые края 
ножницами, после чего окончательно правят на деревянной форме. 

255—266. Последовательный х о д ь п р й г о -
т о в л е н и я р ю м к и .
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В последнее время получили весьма обширное применение различныя 
формы, ускоряющия и удешевляющия работу, хотя изделия, сделанныя въ 
формахъ, не имеют изящества сделанных от руки.. Такия формы со- 

стоят жз несколькихъ 
, частей, тобразно слож- 
ности очертаний изделия, 
и раскрываются илогда 

посредством     системы 
рычаговъ,   управляемой 
ледалью.  Обьишовеняая 
,:форма для графина (рис, 

267 и 268.   Пр и г о т о в л е н и е  рюмки. 269——271)   СОСТОИТ   ИЗЪ 
корпуса Й и двух ство- 

рок F со втулками аа, в которыя вставляются деревянвыя рукоятки, слу- 
жащия для раскрывания и закрывания створокъ.   Стержни SS Е,& дают створ- 

камъ:расходиться более, чемъ 
следуетъ; винт Гудержива- 
ет форму в закрытом виде. 
Листовое стекло. 

Приготовлецие листового 
стекла представляет собой 
одну из самых крупных от- 
раслей стекольнаго производ- 
ства. Масса для листового 
стекла варится или в горщ- 
кахъ,- которых ставится 6— 
8 в одну печь, или же въ 
ваннахъ, в течение 30—36 
часовъ; на разделку массы 
потребно отъ.10 до 12 ра- 
бочих часовъ. Пропордии 
ос^альных составных ча- 
стей — кремнезема, извести 
и щелочей чаще всего при: 

нимаются равнъши 4,1:1:0,6, 
или 4,5:1:0,7, или 4,9:1:0,8, 
или 5,4; 1:0,9, или 6:1:1. 
Так напр., для натрово-из- 
вестковаго стекла можно взять 
246 ч. чистаго песка, 100 ч. 
мрамора и 63,6 ч, жженой 
соды или 85 ч. глауберовой 
соли. Кроме того, приба- 
вляется 4—-6°/о угля (no весу 
взятой глауберовой соли). 

Когда масса хорошо про- 
варилась, жар в печи умень- 

шают и масса густеетъ; в это время направдяют часть газа, которымъ 
отаплйвается стекловарная печь, в правильныя печи и трюммели, чтобы 
их надлежащим образом подогреть. 

Разделка массы идет следующим образомъ; выдувалыцик (т. наз. 
трохалЫцикъ) набирает на конец трубки в НИСЕОЛЬКО приемов сте- 
Ишшную массу и уминает пульку, закатывая ео в деревяцном долоке, 

182 

 

270.   План (в раскрытом виде). 

269—270.    Форма для графина. 



  

смоченном водой; затем трубку кладут на фулязку и вращаютъ, продол- 
жая выдувать, причем пулька получает видъ, представленный на рис. 274. 
Далее, трубку приподнимают сверху, стеклянная масса несколько спадается 
и принимает видъ, показанный на рис. 275. Затем снова подогреваютъ 
наборку и раздувают ее в цилиндр или холяву (рис. 276); последний 
подогревается в особой печи, т. наз. т р ю м м е л е, имеющей широкое окно, 
причем трубку во время вдувания вращают и раскачиваютъ, стоя на 
мостках над подвалом (рис. 278), пока холява не примет желаемую 
величину. Тогда трохалыцик налепляет железком немного стекла на 
дно цилиндра и тем разогревает это место; дно цшшндра снова греют въ 
тркшмеле, зажав сосок трубки дальцемъ, причем размягчившееся место 

271.   Форма для графина. 

Разрезъ. 

дда лопается от расширения воздуха, после чего кладут трубку на фулязку 
и ножницами обрезают края отверстия. Наконецъ, еще раз равогреваютъ 
холяву и раскачивают трубку, отчего края отверстия выправляются в одну 
цилиндрическую поверхность (рис. 279). Полученный цилиндр ставится на 
доску и отделяется от трубиш прикосновением мокраго железка; когда 
цилиндр совсем простынетъ, от него отрезают съуженную верхнюю 
часть, и разрезают алмазом вдоль, с внутренней стороны. 

При производстве покрывочных стекол пулька яабирается из цвет- 
ной стеклянной массы, и сверху в 2—3 приема покрывается простымъ 
стекломъ. Работа эта требует особеннаго навыка и искусства. 

Разрезанныя холявы поступают в правильную дочь, ныне чаще 
всего состоящую из двух р а з в о д н ы х  лав  SS (рис. 280, представля- 
ющий печь Бьеве), между которыми находится каленица или закальный 
опечек Ж.. Холява подогревается в канале Z и передается на подвиж- 
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274—278.   Образование холявы. 



  

ную платформу или лаву S, на которой она разводится и правится; затемъ 
стекло продвигается в отделение 2£, где несколько охлаждается, а лава 
возвращается на прежнее место. Когда стекло отвердеетъ, его передаютъ 
в канал KG и постепенно продвигают к выходу О, по мере продвига- 
ния в канал новых листовъ; сс — жаровые каналы печи. 

Разводка и охлаждение холяв представляет наиболее трудную   опера- 

 

280.   И И л а в и л ь н а я  печь Бьеве, п р и с п о -  
с о б л е н н а я  к г а з о в о м у  отоплению. 

цию  в приготовлеыии листового стекла,  требующую  нескольких  рабочихъ 
для  обслуживания  правильнои печи;   один управляет рычагами,   передви- 
гающими стекло в канале, и 
он же    следит   за   топкой 
печи; другой занят подогре- 
ванием  холявъ,   третий кла- 
дет их на разводную лаву и 
катает в обе стороны для 
равномернаго нагревания, ста- 
раясь не привести в сопри- 
косновение    с    лавой    раз- 
резанные,    острые   края — 
иначе    могут    открошиться 
осколки, которые приплавятся 
затем к стеклу, и  оно бу- 
дет испорчено.   Для разглаживания служит обугленная деревянная чурка ,  
всего лучше из тополя, длиной 40—45  сант., толщиной 10—12 сант., на- 
саженная на железную рукоять в 3 м. длиной и 10 мм. толщиной;  после 
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281—282. Разводка и правка холявы.
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каждой холявы чурка опускается в ушат еъ; чистой водой. При этомъ 
нередко холява разваливается, если, лава была не листа, или если края раз^ 
реза холявы имели выбоины, которыя будут образовывать во время правки 
щели. Если канал слищком короток и сильно нагретъ, то стекла лопа- 
ются, будучи вынуты из него; наоборотъ, если канал нагретъ. недостаточно, 
то стекла лопаются в сам-ом канале. Иначе приготовляется т. наз. лун- 
ное стекло, выделка котораго еще сохранилась в Англии. Для этого 
один рабочий выдувает сперва большой, полый шар с возвышениемъ 
(пупкомъ) против устья трубки; второй рабочий насаживает шар пупкомъ 
на понтию и быстро вращаетъ, отчего шар принимаетъ, вследствие действия 
центробежной силы, сперва форму эллипсоидалънон чаши, а затем оконча- 
тельно раскрывается в большой плоский дискъ, совершенно равномерной 
толщины. Последнее качество, а также блестящая и ровная поверхность — 
достоинства луннаго стекла; недостаток же его тотъ, что при разрезании 
на куски, ограниченные прямолинейными очертаниями, получается слишкомъ 
много обрезков вследствие круглой формы. К лунным стеклам отно- 
сятся также и неболыния круглыя стекла, в средние века употреблявшияся 
для окон и ньше вновь входящия в моду. 

Производство зеркальнаго  стекла. 

Выдутое зеркалъное стекло начали производить, как мы уже говорили, 
в Германии и во Франции. В начале XIY в. были приготовлены первыя 
зеркала в Венеции; в 1507 г. даль-Галло ввел значительныя усовер- 
шенствования в это производство, 150 лет спустя появляющееся во Фран- 
ции и Англии. В 1670 г. герцог Букингэм основал первый английский 
зеркальный завод в Ламбете, при помощи венецианских мастеровъ. 

Ныне зеркальное стекло почти исключительно приготовляется отливкою; 
этот способъ, вероятно, был известен еще в древности. Маленькия 
зеркала отливали в Англии еще в средине XYII в., но обширные размеры 
это производство приняло лишь после усовершенствований, введенных фраы- 
цузом Лукою де-Негу (Lucas de Nehou), который в 1688 г. впервые, въ 
Туръ-ля-Вилле,. блжз Щербурга, стал вынимать из печи расплавленное 
стекло вместе с горшкомъ, выливать его на ровную горизонтальную по- 
верхность и раскатывать валъцомъ. Изобретение это было привилегировано 
на имя Тевара (Thevart), и для его эксплоатации был основан в Париже 
заводъ, впоследствии перенесенный в С. Гобенъ. Завод этот — родона- 
чальник всех заводов в мире, приготовляющих литое стекло. Въ 
Англии литое и пракатанное стекло производилось уже с 1773 г., в Гер- 
ыании же — только с 1852 г., когда был устроен первый подобный заводъ 
в Штольберге близ Аахена. 

Главное требование, предъявляемое к зеришльному стеклу — рсобенная 
чистота цвета, ииредполагающая полное отсутетвие соединений лселеза, для 
удаления которых иногда принимаются искусственныя меры. Обезцвечива- 
ющих прибавок стараются по возможности избегать, так как оне 
могут уменыпать прозрачность стекла; лишь очень редко, для устранения 
чуть заметнаго зеленоватаго оттенка, полъзуются прибавкой окислов мар- 
ганца, кобальта или никеля. . 

Для состава массы берут лучший белый песокъ, чистую углекислую 
известь и очищенную соду, или глауберову соль. В прежнее время при- 
бавляли, кроме того, еще поташъ;—'напр., на 100 ч. песка — 35 ч. соды^ 
20 ч. гашеной изести, 2 ч. селитры, 0,2б ч. дерекиси марганца и 100 ч. боя, 
или на 100 ч. песка—30 ч. соды, 7ч .  поташа, 16 ч. ташеной извести 
и 100 ч. боя. 

Лучшими  составами  ныые считаются:   1) 100 ч. песка, 37 ч. углеки- 
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слой   извести,  столько же жженой  глауб.еровой  соли,   2,5  ч.  угля, 2 ч .  се- 
литры и 0,25 ч. перекиси марганца; 2) 100 ч.  песка, 38 ч. известняка, 38 ч. 
глауберовой соди, 2,5 ч. угля, 0,4 ч. мышьяка,    Последнш  состав особенно 
рекомендуется.     Пре- 
красное стекло на за- 
воде С. Гобен соста- 
влялось   из   100   ч. 
песка, 34,5 ч. углеки- 
слой извести и 17,2 ч. 
очищенной соды.   . 

В наше время 
масса для производ- 
ства зеркальнаго стек- 
ла варится исключи- 
тельно в газовыхъ 
печах с горшками, 
или ваннами. Такъ 
как средняя величина 
изготовляемых сте- 
кол доходит до 5— 
6 м. длины и 2—3 м. 
ширины, при весе до 
800 килогр., то ем- 
кость горшка должна 
быть не менее 1000 
килогр. стекла. Чтобы 
вынуть горшокъ, отни- 
мают передок отъ 
устья печи, подсовы- 
вают под горшокъ 
железную лопату и 
особым ухватом по- 
дают горшок на те- 
лежку; далее, закла- 
дывают на горшокъ 
приспособления, позво- 
ляющия его опрокиды- 
вать на весу, посред- 
ством цепи и крана, 
причем масса выли- 
вается на доску ли- 
тейнаго стола, прока- 
тывается вальцом и 
готовое стекло посту- 
пает в ^аленицу, где 
отжигается и медлен- 
но охлаждается. Доски, 
на которыя выливаютъ 
стекло, прежде де- 
лали бронзовыми; ныне их делают чугунными строгаными, толщиной 15 
сайт. Такая доска покоится на тележке при посредстве трех вращающихся 
шаровъ. 

В каленице помещается обыкыовенно шесть литейных досокъ, по три 
вдоль печи, и пр две—поперек ея.    ИИол  сложен из огнеупорнаго кир- 

283.   С т е к л о в а р н а я п е ч ь с  л ИИ те й н ы ы  с т е к л о м  и к а л е н и ц е й.

 284.   О т л и в к а  зеркала.



СТЕКЛЯННОЕ 
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пича, на песчаной подсыпке; швы между кирпичами также заполнены мел- 
Ишм пескомъ. Жар в печи доводится до температуры краснаго кале- 
ния, после чего стекла кладутся в печь, все отверстия в последней тща- 
тельно закладывают и замазываютъ, и дают медленно остывать в тече- 
ние 5—6 дней; в новейших каленицах имеются воздушные каналы, 
устроенные в поду, для сокращения этого срока. 

Закаленное таким образом стекло выносится из печи на деревян- 
ный стол и осматривается, причем существующия в нем трещины раз- 
делываются алмазом и железными клиньями такъ, чтобы стекло разделилось 
не по случайнымъ, a no желательньш направлениям — чтобы получить 

 
285.   Покрывание зеркальнпго стекла металлическим слоемъ. 

как можно менее обрезковъ. Далее следует шлифовка, в новейшее 
время производимая почти всегда посредством соответств. машинъ; шли- 
фующим материалом служит песок — сперва более крупный, затем мел- 
кий. Окончательно стекло полируется окисью железа или олова, после чего 
стекло вносят в темную комнату для тщательнаго осмотра при лампе, 
что позволяет различить все мелкие, незаметные при дневном свете не- 
достатки. 

Зеркальное стекло идет для зеркал и болыних магазинных оконъ, 
а также для световых фонарей и непрозрачных покрытий; для последней 
цели стекло делается рифленое, т. е. покрытое мелкими рубчиками, иногда 
образующими какой либо узоръ—при этом не так заметны пузыри и ИИро- 
чие недостатки. Задняя сторона зеркал покрывается слоем блестящаго 
металла, отражающим световые лучи. Прежде для этого брали свинцо- 
вую фольгу, теперь же пользуются, особенно для больших зеркалъ, оло 
вянной амальгамой, задняя сторона которой, для большей прочности, по- 
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крывается краской. Так как амалъгамирование, развивающее ртутные пары, 
сопряжено с вредом для здоровья рабочихъ, то существует много спо- 
собов подводки зеркал без употребления амалъгамы и один из наи- 
более удачных основан на возстановлении металлическаго серебра изъ 
его солей действием некоторых органических соединений. Для этого къ 
раствору азотнокислаго серебра прибавляют аммиака до начала получения 
бураго осадка, фильтруют и смешивают с раствором сегнетовой соли; 
когда жидкость начнет мутнеть, ее выливают на хорошо очищенную зад- 
нюю сторону зеркальнаго стекла; выделение металлическаго серебра начи- 
нается минуты через две, и оканчивается через полъ-часа. Окончательно 
поверхность обмывается и покрывается лакомъ. 

Подобным же образом наносится и металлическое золото; платина 
же приплавляется к стеклу в виде тонких листковъ. 

Ц в е т н ы я  с т е к л а. 

Мы уже указывали некоторыя вещества, вызывающия то или другое 
окрашивание стеклянной массы; при этом следует иметь в виду, что 
некоторыя из подобных красящих веществ вызывают различные 
цвета, в зависимости от степени своего окисления, вследствие чего иногда 
прибавляются возстановительныя вещества — уголь, закись железа, метал- 
лическое олово и т. п. 

Приготовление цветного стекла в некоторых случаях связано съ 
затруднениями; хотя вообще говоря, цветное стекло легче приготовить, 
нежели совершенно чистое, прозрачное и безцветное. 

Приводим здесь составы массы для получения некоторых цветных стеколъ. 
Синее богемское стекло для столовой посуды составляется из 100 ч. 
белаго песка или кварца, 32 ч. очищеннаго поташа, 12 ч. гашеной извести, 3 ч. 
смальты, 2 ч. поваренной соли, 0,25 ч. мышьяка и 100 ч. боя синяго стекла или, 
вместо последняго — 6 ч .  смальты. Фиолетовое  стекло, для той же цели: 
100 ч. песка, 40 ч. поташа, 13ч. извести, 2 ч. селитры, 2 ч. сурика, 0,25 ч. мышь- 
яка, 100 ч. соотв. боя и 2 ч. перекиси марганца, смолотой с 4 ч. стекла. Оконное 
фиолетовое стекло: 100 ч. песка, по 2 ч. селитры и сурика, 30 ч. соды, 10 ч. 
перекиси марганца и 100 ч. боя. 

Зеленое стекло получается от присутствия закиси железа; прибавляя къ 
нему перекиси марганца, можно получить целую скалу оттенков от зеленоватаго 
до бураго, встречаемую нами в бутылочном стекле. Зеленый цвет сообщаетъ 
также окись меди; для синеватаго оттенка прибавляют немного окиси кобальта. 
При окраске окисью меди надо внимательно следить, чтобы в составе массы 
было достаточно окисляющих веществъ, препятствующих возстановлению метал- 
лической меди, которая вызовет красное окрашивание. Далее, для зеленаго 
стекла прибавляют также хромъ, в виде окиси или, чаще, в виде хромока- 
лиевых солей — желтой и красной (т. е. средней и двухромокалиевой), в очень 
мелкомъ, равномерно распределениом виде. Следует остерегаться избытка 
ихъ, который остаыется нерастворенным в силикатахъ, и вызовет образование 
авентуриноваго стекла. 

По Бонтану и Анриво, рекомендуются следующия зеленыя массы: для 
посуднаго стекла — 100 ч. песка, 30 ч. поташа, 10 ч. сурика, 12 ч. гашеной 
извести, 4 ч. окиси меди и 1 ч. окиси железа; для плавки в открытыхъ 
горшках — 260 ч. песка, 110 ч. соды, 55 ч. углекислой извести, 0,5 ч. чилий- 
ской селитры, 0,5 ч,-окиси меди и 1 ч. двухромокалиевой соли. По способу, 
патентованному в 1893 г. в Германии за № 73348, зеленоватое стекло получается, 
пользуясь окисью селена или урана; зеленоватый при отраженном свете, оттенокъ 
этого стекла обращается при проходящем свеге в оранжевый. 

Ж е л т ы я  с т е к л а .  Равномерно окрашенныя желтыя стекла одного и 
того же оттенка приготовить всего трудыее. Чаще всего для получения желтаго 
цвета служит урановая окись, и окись железа с прибавкой окиси марганца. 
По Эбелю, желтый цвет можно также получить при помощи серебра; далее, 
пользуются также серою и ея соединениями, окисью кадмия и т. д. Составъ 
массы должен сообназоваться с темъ, какая атыосфера в печи — окислитель- 
ная, или возстановительная; во всяком случае варку лучше вести в закры- 
тых горшкахъ. 
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Для золотисто-желтаго оконнаго стекла состав массы: 100 ч. песка, 2 ч. 
угля, 35 ч. глауберовой ооли, 20 ч. мела и 100 ч. боя; после хальмования къ 
массе прибавляют еще 10 ч. молотаго стекла, 10 ч. перекиси марганца, 10 ч. ко- 
стяной золы и 10 ч. железнаго купороса, тщательно перемешанных между собою. 
Составы массы, окрашенной в желтый цвет кадмиемъ, довольно сложны, напр.; 
100 ч. песка, 30 ч. поташа, 15 ч. сурика, 10 ч. гашеной извести, 6 ч. селитры, 
1 ч. буры, 1 ч. виннаго камня, 1 ч. фосфорнокислой извести, 0,5 ч. сернистаго натрия 
и 3 ч. сернистаго кадмия. Окись сурьмы, которая входит в состав желтой 
свинцовой глазури, не годится для получения желтаго стекла, ибо при высокой 
температуре цвет такой массы пропадаетъ. Весьма чаето приготовляют желтое 
стекло в виде покрывочнаго, или лазурнаго, посредством хлористаго серебра. 
К р а с н о е  стекло иолучается, вводя в массу медь, или зрлото, а также, 

в новейшее время — селеновыя соедине- 
ния. Р у б и н о в ы я  стекла появялись впер- 
вые в XVI и XVII в.; К у н к е л ь, алхимикъ 
курфюрста Фридриха Вильгелъма, управляв- 
ший стеклянным заводом близ Потсдама 
в 1679—1688 г., ввел в употребление 
кассиев пурпур и издал сочинение по 
стеклоделию — „Ars vitraria experimentalis", 
в которомъ, однако, не сообщается рецеи- 
тов рубиноваго стекла. По Кону, подобное 
стекло составляется из 100 ч. песка, 125 ч. 
сурика, 25 ч. поташа, 16,6 ч. свлитры и 
0,оИИ5 ч. золота. Различые оттенки сообща- 
ются прибавкой серебра. придающаго само 
по себе лселтое окрашивание, или же при- 
бавкой сурьмяносвинцовой соля, которая 
вводится в горшок перед окончатель- 
ным провариванием массы. 

Опыты Мюллера и Эбеля показали, что 
в расплавленном стекле растворяется не 
только золото, но также и другие металлы, 
главным образом медь и серебро, особенно 
въ. присутствии свинца; при охлаждении 
массы металлы снова выделяются в виде 
блестокъ. Для цолучения рубиноваго стекла 
необходимо охлаждение вести быстро, чтобы 
блестки эти получшшсь микроскопически ма- 
лыми, что и производит на глаз впечат- 
ление равномернаго краснаго цвета — при 
золоте или меди, желтаго — при серебре и 
чернаго — при свинце. 

Для приготовления меднаго рубиноваго 
стекла либо прямо примешивают красящее 
вещество к массе, либо заготовляк г окра- 
шенную массу отдельно и затем смеши- 
вают ее с безцветной. По Энгельгардту, 
состав рубиноваго стекла: 150 ч. хрусталь- 
ной массы, 4 ч. закиси меди и 4 ч. закиси 
олова; или 750 ч. белой стеклянной. массы, 
10 ч. закиси олова, 1,5 ч. закиеи железа и 
1,5 ч. закиси. меди. 

• К р а с н о е  стекло, как сплошное, 
так и покрывочное, приготовляют такнге 

из 100 частей песка, 28 ч. соды, 24 ч. гашеной извести, 8 ч .  сурика, 100 ч. 
боя, 4 ч. меднаго купороса, 5 ч. железнаго купороса, 5 ч. закиси олова; не- 
мецкое рубиновое стекло готовится из 100 ч. иеска, 25 ч. сурика, 20 ч. поташа, 
10 ч. буры, 5 ч. оловянной соли, 2,5 ч. закиси меди, 0,2 красной окиси железа, 
2,5 ч. перскиси марганца и 0,5 ч. жженой кости; масса сплавляется, закаливается въ 
холодной воде и толчется в дорошокъ, после чего к ней прибавляютъ, на 
120 ч. массы, 1 ч. закиси меди, 1,5 ч. окиси олова и 0,5 ч. виннаго камня. 
Полезно переплавить массу два раза. 

Черйое стекло простых сортов получается, пользуясь доменными шла- 
камн, железной рудой, гранитомъ, лавами, базальтомъ; для лучших сортовъ 
окраека достигается п.р.иба,влением окислов яселева, марганца, меди, кобальта и 
никеля. Для мелких и художественных изделий пользуются хрустальной 
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массой, напр. для бисера, стекляруса, пуговицъ, различных безделушекъ; 
для обыкновеннаго чернаго стекла идет масса щелочнаго стекла, с прибавле- 
пием вышепоименованных веществъ. Состав дымчатаго (сераго) стекла, 
напр. для очковъ, близок к предъидущему. 

Приводим здесь некоторые составы для примера. Такъ, для чернаго, 
т. наз. агатоваго стекла — 100 ч. песка, 36 ч. поташа, 13 ч. гашеной известиг, 
по 10 ч. окисей меди, железа, кобальта, 10 ч. пиролюзита; дымчатое стекло для 
предохранительных очков приготовляется из 100 ч. песка, 50 ч. сурика, 
28 ч. поташа, 10 ч. соды, 4 ч. перекиси марганца, 3 ч. окиси железа и 2 ч. окиси 
меди. Иногда для зачернения к массе примешивают болыния количества 
сажи — каковой приемъ, однако, рекомендовать нельзя. 

Не пр о зр а ч но е  (глухое) стекло. Различные сорта его известны подъназва- 
ниями молочнаго, костяного, алебастроваго, опака, рисоваго стекла (Reisglas), 
и др. Стекла эти, с разнообразной степенью непрозрачности, идут для изго- 
товления ламповых колпаковъ, вазъ, флаконов и различных украшений. 

Непрозрачный вид придается стеклу или путем разстеклования массы, 
нами уже разсмотреннаго, или же примесыо костяной золы, окиси цинка, глино- 
зема и фтористых соедин,«ния. Относительно перваго способа следует заметить, 
что натровыя стекла, даже не содержащия извести, не разстекловываются, тогда 
как с поташными это удается вполне. При окраске алебастроваго стекла 
необходимо считаться с изменением его цвета при помутнении. Для более 
сильнаго заглушения примешивают оловянную окись, или фосфорнокислую 
известь (в виде костяной золы или-гуано), которыя растворяются в расплав- 
ленной массе, но выделяются по мере ея охлаждения. 

Молочныя стекла бывают как щедочныя, так и свинцовыя, во всякомъ 
случае с малым содержанием извести и с увеличенным содержанием флю- 
совъ, так как примеси, вводимыя для заглушения стекла. увеличивают его 
трудноплавкость. Примеры некоторых составов таковы: 100 ч. песка, 40 ч. 
поташа, 6 ч. костяной золы, 4,5 ч. асбеста и 0,5 ч. мышьяка; или, для опаловаго 
стекла — 200 ч. песка, 132 ч. поташа, 120 ч. молотаго белаго стекла, 16 ч. извести, 
8ч .  костяной золы и 6 ч. мышьяка, причем масса переплавляется 2 раза. По 
Шюру, при помощи гуано молочное стекло составляется из 100 ч. песка, 40 ч, 
поташа (90%), 5,5 ч, соды, 4.4 ч. поваренной соли, З.з ч. селитры, 11 ч. сурика, 
33 ч. жженнаго гуано Бэкера, 0,28 ч. перекиси марганца и 1,7 ч. буры. Такое 
опаловое стекло часто окрашивают в различные цвета. 

В Ипестидесятых годах XIX века значительный переворот в произ- 
водстве молочнаго стекла был вызван введением новой составной части, a 
именно — к р и о л и т а .  Минерал этотъ, добываемый главным образом в Грен- 
ландии, состоит из соединения натрия, алюминия и фтора, и для выделки мо- 
лочнаго стекла ранее всего был применен в Америке, где пользовались 
двумя его сортами, различной чистоты, для приготовления двух соответств. 
сортов стекла. По Хагеману и Иергенсену, масса составлялась из 100 ч. 
песка, 40 ч. криолита, 90 ч. оловянной окиси и должнаго количества плавней; 
получаемое стекло отличалось прочностью, твердостью и хорошим блескомъ. 
Один из криолитовых составовъ, оказавшийся хорошим на практике, таковъ: 
100 ч. песка, 16 ч. соды, 8 ч. глинозема, 14 ч. криолита, 4 ч. сурика, 

:
6 ч. извести 

и 4 ч селитры. Одно из ватруднений производства состоит в томъ, что 
криолитовое стекло довольно сильно разъедает горшки, вследствие выделяю- 
щагося при плавке фтористаго кремния. 

В восьмидесятых годахъ, однако, цены на криолит поднялись настолько, 
что заводчикам пришлось подумать о замене его более дешевыми материалами. 
Из таковыхъ, лучшими оказались полевой и плавиковый шпаты — оба весьма 
распространенные в природе. Для надлежащаго заглушения, однако, их сле- 
дует брать значительно более, чем криолита, напр. на 100 ч. песка — 20 ч. 
плавиковаго, или 40 ч. диолевого шпата: содержание в первом из них кальция 
также невыгодно. Получаемыя стекла блестящи, но не обобенно чисты; шпатовое 
стекло более равномерно на светъ, чем криолитовое, и поэтому лучше для 
арматур источников света. Наконецъ, очёць хорошее молочное стекло полу- 
чается, комбинируя оба поименованные шпата вместе с криолитомъ. Чтобы 
сберечь по возможности горшки, в которых особенно быстро разъедается дно 
вследствие садящихся'на него фтористых соединений, делают их более круп- 
ных размеровъ, увеличивают содержание глинозема и избегают излишняго пере- 
гревания массы; кроме того, пользуются всегда глиняными кольцамй, которьгя 
плавают на расплавленном стекле и отделяют чиетую поверхность ыассы 
о-т загрязненной вследствие разъедания стенокъ. 

Криолитовыя цветныя стекла красивее шпатовыхъ, не обладающих такой 
теплотой тоновъ. .- • - • •  • • - . . .  . . ' 
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Де к о р а т ив ны я   и о п т и ч е с к и я    стекла.  

Ледяное стекло по виду напоминает узоры, выводимые морозом на 
наших окнах или, иногда, расколотый ледъ. Для его получения покры- 
вают стекло лаком и сверху яасыпают грубо истолченый хрусталь, a 
потом обжигают в муфеле; шга опускают горячую пульку на несколько 
мгновений в холодную воду, чтобы она растрескаласъ, а затем разогре- 
вают снова и обсыпают стеклянным порошкомъ. Красивое стекло полу- 
чается, если сделать матовою поверхность покрывочнаго стекла и обмазать 
ее столярным клеемъ; последний, ссыхаясь, отрывает местами кусочиш 
тонкаго стекляннаго покрова и образует прихотливый рельефный рисунокъ. 

Покрывочное стекло было известно уже древнимъ. Оно состоитъ 
из двух или более слоев стекла различнаго цвета. Обыкновенно пульку 
безцветнаго стекла покрывают цветнымъ, разделываютъ, и снова покры- 
вают безцветным стекломъ. При несколышх слоях различнаго цвета 
можно получать красивые эффекты путем сошлифовывания верхних слоевъ. 

Мраморное стекло получается, примешивая к стеклянной расплав- 
ленной массе стекла других цветов и распределяя их в ней в виде 
различных прожилковъ, или подобно шжрывочному, облепляя пульку по- 
рошком другого стекла и разглаживая верхний слой гладильным желез- 
комъ. Тонкия нити вытягиваются особой машиной, иногда из несколь- 
ких цветных стекол сразу, затем толкутся и употребляются для при- 
мешивания. 

Авентуриновое стекло пронизано разноцветными металлическими 
блестками. Чаще всего это — медное рубиновое стекло, долгое время вы- 
держанное при температуре, при которой масса еще способна тянуться; для 
медленности охлаждения горипки обсьшают золой и оставляют в печи, 
тщательно замазав все отверстия, дня на четьтре. 

Особенно часто покрывают авентуриновым стеклом вазы и различньтя 
украшения из чернаго, т. наз. гиалитоваго стекла. Для этого сперва изъ 
пульки безцветнаго стекла разделывают воронку, которую внутри присы- 
пают порошком авентуриноваго стекла, а затем надевают эту воронку 
на пульку из черной стеклянной массы, разогревают и разделывают въ 
желаемую форму. При этом блестки авентуриноваго стекла не исчезаютъ, 
будучж заключены между двумя слоями и не соприкасаяс поэтому с пла- 
менемъ. 

Миллефиори. Способ выделки этого стекла, называемаго также фи- 
лигранным или витью, основан на томъ, что если растягивать горячий 
стеклянный стволъ, составленный из несколъкихъ, сваренных между собоя, 
разноцветных стеклянных палочек или трубочекъ, то оне будут соот- 
ственно утоняться, без изменения рисунка поперечнаго сечения. Способъ 
зтотъ, известный еще древним египтянамъ, получил свое название оттого, 
что им пользовались для рисунков цветов (fiori); ОЕ был весьма упо- 
требителен у римлянъ, и венецианцы в конце XV века возстановили это 
утраченное искусство. Для этого или набирают разноцветные стеклянные 
стволикя в форму и разогревают до размягчения, или же облепляют ими 
пульку, при дальнейшем раздувании которой стволики расползаются по ея 
поверхности. 

В России филигранное стекло, по сообщению С. П. Петухова, делалось 
'на бывшем Императорском заводе и на заводе Бахметьева (ныне кн. Обо- 
ленскаго). 

Оптическия стекла составляются из линзъ, приготовленных изъ 
кронгласа (не содержащаго свинца), и флинтгласа, содержащаго свинецъ; отъ 
них требуется особенная чистота, прозрачность, лучепреломляемость и рав- 
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номерность структуры. Последнее требование делает производство их да- 
леко нелегкимъ, так как именно богатыя свинцом массы легко распа- 
даются на слои неодинаковои плотности, и стекло теряет однородность, 
Первыя хорошия оптическия стекла удалось приготовить швейцарцу Гинану 
(Guinand), который впервые стал перемешивать массу во время провари- 
вания полым цилиндром из обожженной глины, укрепленным на же- 
лезном шесте, не прикасаяс им ни Е стенкамъ, ни ко дну горшка; 
перемешивание производится 5—8 раз во время сутокъ, и последний разъ 
продолжается и во время охлаждения, пока это позволяет постепенно уве- 
личивающаяся густота массы; далее охлаждают горшок по возможности 
быстро и, когда его содержимое застынетъ, заделывают отверстия в печи. 
Спустя 8 суток горшок вынимаютъ, разбиваютъ, а полученвгую стек- 
лянную глыбу г

 (целикъ) раскалывают по замеченным трещиыам на 
куски, и изследуют на оптическия свойства посредством шлифования и по- 
лирования двух диаметрально противуположных поверхностей. 

Подобным же образом Гинан приготовлял и кронгласъ. 
Секрет способа Гинана приобрел впоследствии (от его сьтна) Бон- 

тан (Bontemps), который усовершенствовал его далее, и в 1898 г. ввелъ 
его в Англии, приняв участие в фирме Chance & С° в Бирмингаме, 
Во Франции приготовлением оптических стекол прославились Фейль и 
Гинан младший. 

Дальнейшая обработка полученных кусков оптическаго стекла совер- 
шается следующим образомъ: от одного из таких кусков отбиваютъ 
углы и кладут его в углубление соотв. формы, сделанное в песке, насы- 
панном в глиняную капсель, которую затем ставят в муфель. Стекло, 
размягчаясь при накаливании, опускается от собствевнаго веса и прини- 
мает вчерне должную выпуклую форму. Для болыпих дисков устраи- 
вается особая печь с тремя отделениями, причем в одном из нихъ 
стекло разогревается, в следующем вдавливается в форму, и в третьемъ 
медленно охлаждается. 

Остается отшлифовать и отполировать стекло. Первые шлифовальные 
станки для этой цели были весьма сходны с кругами гончаровъ, и состояли 
из вертикальной оси, на верхний конец которой надет медный дискъ, 
вогнутый или выпуклый — смотря по форме стекла. На диск этот нано- 
сится немного наждака, размешаннаго с водою или масломъ, и затем къ 
нему дрижимают шлифуемое стекло. Для болыпих объективов вращаю- 
щиеся медные шлифующие круги пришлось бы делать слишком тяжелыми, 
и поэтому Фукане (Foucanet) предложил заменить их неподвижными, стек- 
лянными. По мере хода шлифования наждак берется все более и более 
мелкий. 

В составъмассы для оптических стекол часто входит бура; пробовали 
также заменять часть сурика баритом или окисью цинка. Для того, чтобы 
усилить лучепреломление, вместо сурика брали окись таллия; сплав 300 ч. 
песка, 200 ч. сурика и, 335 ч. углекислаго таллия дает тяжелое стекло 
приятнаго, чуть-чуть лшлтоватаго оттенка, легко ИИлавкое и легко раффини- 
рующееся. 

Обыкновбнные составы массы для флинтгласа по Гинану: 100 ч. бе- 
лаго песка, столько же сурика, 23 ч. американскаго поташа, 1,75 ч. буры, 
1,зз ч. селитры, 0,45 ч. перекиси марганца, 0,45 ч. мышьяка. 22 ч. боя; по Бон- 
тану: по 100 ч. песка и сурика, 30 ч. соды; или по 100 ч. песка и сурика, 

1
 Способ производства  изложен здесь, как и прочие, лишь в общих чер- 

тахъ, опуская необходимыя промежуточныя операции — закаливание и т. п. 
Ред. 

Промышленность и техника, т.   VII. 13 



194 СТЕКЛЯННОЕ ПРОИЗВОДСТВО. 

13 ч. поташа и 6,75 ч. селитры; для флинтгласа Chance для фотографиче- 
ских объектявовъ—100 ч. песка, 67 ч. сурика, 30 ч. поташа, 3,зз ч. се- 
литры; для особенно тяжелаго флинтгласа, для микроскопов —100 ч. песка, 
128 ч. сурика, 15 ч. поташа, 3 ч. силитры. 

Объективы, приготовлявшиеся до конца 70 годов для астрономическихъ 
инструментов и для микроскоповъ, страдали некоторыми недостатками; въ 
евоем отчете об оптических приборах на лондонской выставке 1876 г. 
Аббе обратил внимание на эти недостатки и напиелъ, что только изменивъ 
соотношение между лучепреломляемостью обоих стеколъ, можно уничтожить 
в ахроматических объективах появление т. наз. вторичнаго спектра. Въ 
1881—83 г, Аббе вместе в Шоттом произвел обширныя изследования въ 
этом направлед^.^н^рщ^^у^е^^^,,^ ,г, -^.>;/"m-'<- 

Стразы. Подражание при помощи стекла различным драгоценнымъ 
камням было одним из самым ранних применений этого материала. 
Сенека, роабщаегъ,. вадр.,,,р> не^о^м Дрщщр^те,, из.умитрлыю, подделывав- 
шем изумруды; супруга императора Гадиша, (1,60—-168), носила фальшивый 
жемчугьд .щиданвы^ \ffii № 

на,стоя.вди|.г/ В . оредще века прдделкою драго- 
ценных ращец .заци^а-щс дирри^иущеатценнс), евреи; для этого чаще всего 
служйлр,,с,врнии,рво^;щекло,' и въ',кЬв;ци ,$УШ. века вецскому н?велиру( 
Якову 
Страс<?ер$, ,уд£илос£.^ощщть ,стеклог.весьда ибогатре свдццрдъ, тяжелое, обла- 
дающее сильнымъ* лучепреломлениемъ; подобныя стекла названы по имени 
изобрет^т^? ---.страза^и. , ^ъ, дальдеиицшъ, заслуживаютъ,.упо>Иинания-работы 
Дуо-Вьелана (Douautt-Wieland), получившаго за сваиг способ премию отъ 
Societe Д^едсрига.^тепи; (в/ь .^астрящее время, во> главе этого производства 
стоит Франция, гди пронзводство искусственных ценных кашией сделало 
необыкновеннц̂  усцехИИ.г И.,1..-.5ИИ ,.„г.:,;. ,-..,..,.,•. - , 

Подобньия 'ймитации удалось довести до чрезвычайнаго блеска, но врядъ 
ли оне ^ргда либр, заИ|Иенятг5>.,С9.бод. настрящие^ка^щи: „сринцо^ое стеасло-
слиш- 
гком мягко и легко портится от стиращя^,,, И( , 

Кроме прозрачных ^михащй „ дра^оц^ннрх камней, дела^от еще и 
непрозрачвиия, .окрариенньия масриз,. норящия,, названия .техъ,' прродъ, которымъ 
подражаютъ.:,, адед-щинъ.,, лазурццй камев;ь,. ,'хризоцразъ, бирюза, обсидианъ 
и др. Йз ученыхъ, работавших в этом направлении, следует указать 
Велера, Петтенкофера, Эбеля и Мюллера. 

Масса для стразов составляется подобно прочим стекламъ, из сле- 
дующих материаловъ, которые должны быть весьма чисты. Кремнеземъ 
вводится в виде толченаго горнаго хрусталя, или кварца, не желтеющаго 
при нагревании; если надо, его предварительно обрабатывают соляной 
кислотой, промывают и сушатъ; кремень годен для производства малень- 
ких камешковъ. Кали и натр также подвергаются очищеыию. Буру пред- 
почитают искусственно приготовленную, так как природная нередко содер- 
жит загрязняющия примеси. Углесвинцовая соль, или же сурик не должны 
содержать окислов олова и железа, из которых первые делают стекло 
мутнымъ, последние вредят безцветности стекла. Употребляемыя в дело 
углесвинцовая соль или сурик должны без остатка растворяться в раз- 
веденной азотной кислоте, и раствор не должен окрашиваться от дей- 
сствия красной соли. Кроме поименованных веществъ, ве состав стразовъ 
входят мышьяк и селитра, служащие для разрушения органических при- 
месей, и окрашивающие металлические окислы. По Шрадеру, для стразовъ 
берется 29,23 ч. молотаго гернаго хрусталя, >14,6И ч. высуш^вной соды, 7,2 ч. 
сурика, 10,96 ч. жженой буры и 1,21—3,65 ч селитры. . 

После Дуо-Вьелана,   составы   для  стразов  указывали Луазель, Дюма, 
Абихъ, Щдщиеръ, Клапротъ, ИПеневи, Тенар и Вастенэръ. 
.     Эмалями называются стеклянные сплавы, весьма  легкоплавкие,   окра- 
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Иленные, различной прозрачности. Эмали или глазури для покрывания стекла 
и керамиковых изделий были известны уже давно, и применялис глав- 
ным образом для их украшения; эмальирование металловъ, появившееся 
значительно позднее, имеет целью не только украшать, но и предохранять 
металл от порчи. Внешний вид эмалей бывает весьма различенъ, на- 
чиная от сплошного, гладкаго, одноцветнаго слоя, и кончая художественной 
живописью. 

Состав эмали должен согласоваться с покрываемым ею металломъ, 
так как многие металлы сильно изменяют цвет эмалеи, особенно про- 
зрачныхъ. Всего легче эмальируется золото; чтобы на эмаль не действовала 
медь, содержащаяся обыкновенно в золоте, цоверхнрсть последняго про- 
травливают кипящим раствором смеси 40 ч. селитры, 25 ч. квасцов и 
35 ч. морской соли. Серебро и мед действуют на эмали, и поэтому по- 
крываются только глухими эмалями; для прозрачных же эмалеи следуетъ 
эти металлы яредварительно золотить, или покрывать слоем глухой эмали 
подходящаго цвета. 

Составы массы для эмалей примерно таковы: 
И         п        ИИИ 

Молотого песка.    .   .     35         30         30 
Окиси свинца   . . .       35         40         50 
Селитры    . . . . .      30         20         10 
Буры.    . . . . .        0         10         10 

Для заглушения примешивают к эмали мышьякъ, сурьму, 
фосфорно- 
кислую известь, а чаще всего — смесь окислов свинца и олова. Для при- 
готовления последней сплавляют на железном противне, или в огне- 
упорной капсели 1 ч. олова с 3—7 ч. свинца и снимают пленку окисловъ, 
получаемую на поверхыости сплава, до тех поръ, пока весь сплав не 
обратится в цорошок окисловъ. Порошок этот сплавляют с пескомъ 
и поваренной солью, и размалываютъ. Приготовляя емали, следует избегать 
возстановительнаго пламени в печи, иначе эмаль почеряеет от выде- 
ления металлическаго свинца. 

Чтобы змадь впоследствии не трескалась, под нее наводят грунтъ 
из эмали, которая лишь фриттуется при температуре плавления наружной 
эмали. По Сальвета, состав для грунта: 100 ч. песка. 64ч. сурика, 10ч. 
борной кислоты, 60,ч. жженой соды, или же: 130 ч. флинтгласа, 10 ч. 
жженой соды и 11 ч. борной кислоты. Грунтовыя эмали можно получать 
также из прозрачных эмалей приведеннаго раныпе состава, примешивая 
ке ним песокъ, или отмученныи каолинъ, для повышения точки плавления. 

Л а з у р ь ю  называется поверхностное окрашивание стекла металлами, 
которым пользуются в стекольной жйвописи для получения различныхъ 
оттенков желтаго цвета. Для этого см^шивают хлористое серебро или, 
еще лучше — окись серебра (легче возстановляемую) с индифферентными 
веществами — глиной, охрой и; т. п. По Грегеру, ыа 1 ч. хлористаго се- 
ребрадля лимонно-желтаго цвета сдедует брать 14 ч. желтой охры, для зо- 
лотисто-желтаго—18 ч. желтой или коричневой охры, для оранжеваго—12 ч. 
коричневой или краеной охры, для гранатово-краснаго—6 ч. красной охры. 
'По изследованиям Эбеля, состав самого стекла ролд не играетъ, лишь бы 
.QHO не было слишком труднбплавкимъ. 

Посредством медяых прецарат,ов поверхнрсти стекла можнр придавать 
рубиновый отливъ; для этого растирают окись медж с железной окалидой, 
охрой и терпентином в тесто, 

:
и наносят его кисточкой, а затеить обжи- 

гают в муфеле, причем часть окиси меди переходит в стекло, ркра- 
шивая его в темнозеленый цветъ,а часть возстановляется в металлическую 
медь, сообщающуио цоверхнрети; рубиновр-красныи отблескъ. ЭТР удается 
ТРЛЬЕО на прташном стекле, не срдержащем свинца,, 
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Атласное  стекло, по виду похожее ва атдасъ, имеет внутреннюю сто- 
рону опаловую, а наружную — слабо окрашенную; оно приготовляется по- 
добно покрывочному и затем слегка протравливается для придания поверх- 
ности шелковистаго блеска. 

Стеклянное волокно. Приготовление его, основанное на способ- 
ности расплавленнаго стекла вытягиваться в тончайшия нити, было возоб- 
новлено в XVIII веке, причем пытались воспользоваться подобнымп во- 
локнами не только для украшений, но и для приготовления материй. Однатсо, 
особаго успеха такое ИИрименение этого материала не имело. По способу 
J. de Brunfaut в Вене, стекло размягчается на паяльной лампе и, вытяги- 
ваясь в тонкую нить, навивается на вращающийся барабанъ; по составу 
такое стекло тождественно с обыкновенным посуднымъ. 

Стеклянныя волокна нашли себе применение, напр., в химии, бактерио- 
логии и др., в виде т. наз. стекляннойваты. 

Растворимое стекло, иначе называемое фуксовым или воднымъ, 
состоит из соединения кремнезема с кали или натромъ, Так какъ 
кремнезем может образовать с ними несколько соединений, причем ни 
одного из них нельзя выделить путем кристализации, то формулу, отве- 
чающую нормальному растворимому стеклу, можно установить лишь прибли- 
зительно; а именно, ныне ее принимают для калийнаго растворимаго стекла 
в виде К20. 4Si02. Оно получается, растворяя аморфный кремнеземъ, 
напр. инфузорную землю, в Ишпящем калийном щелоке, или же сплавляя 
порошок кремнезема с поташом в присутствии угля, который содей- 
ствует удалению углекислоты, обращая ее в окись углерода. Полученное 
соединение растворяется в горячей воде, и раствор этот и носит наз- 
вание воднагостекла; будучи нанесен на дерево или бумагу, он высыхаетъ 
в виде стеклообразнаго слоя, подобнаго лаку, защищающаго покрытый имъ 
материал от воспламенения. На этом основано применение воднаго стекла 
для обмазывания деревянных конструктивных частей зданий — стропил и 
пр., а также театральных принадлежностей — занавесей, декораций и пр., 
с целью предохранения их от пожара 

х
. В стенной живописи мине- 

ральными красками, растворимое стекло употребляется в качестве фиксажа 
при т. наз. способе стереохромии, предложенном и разработанном д-ромъ 
Кеймомъ. Натровое растворимое стекло тождественно с калийным и по 
способу приготовления, и по свойствамъ; оба они употребляются, между 
прочимъ, при производстве некоторых искусственных камней. 

Для приготовления калийнаго растворимаго стекла по способу Шюра, сплав- 
ляют в горшке или ванне 90 ч. белаго песка, 62,5 ч. обыкновеннаго (90 %) 
поташа и 1,5 ч. древеснаго угля в порошке; полученный сплав измалываютъ 
и растворяют в воде (5 ч. на 1 ч. сплава) кипячением в течение 3—5 часовъ, 
дают отстояться и сливают светлую полученную жидкость. Бсли поташъ 
содержит сернистый калий, его разрушают окисью меди. Для удешевления 
заменяют иногда поташ сернокалиевой солью, на 80 ч. которой берут 90 ч. 
песка и 12 ч. порошка древеснаго угля, перемешивая сплавляемую массу до 
полнаго удаления углекислоты. Другой способ приготовления заключается въ 
кипячении в закрытом котле, снабженном манометром и предохранительнымъ 
клапаномъ, под давлеиием 6—8 атмосферъ, раствора 47 ч. едкаго кали с 65 ч. 
порошка кремня; полученная жидкость вьшаривается до уд. веса 1,24—1,25. При 
пользовании инфузорной землей, содержащей 90% и более кремнезема, на 74 ч. 
ея берут 33 ч. едкаго кали; красноватое окрашивание уничтожаютъ, приливая 
холодную известиговую воду. 

Для натроваго растворимаго стекла, по Фуксу, сплавляют 45 ч. кварцеваго 

1
 Цель эта  достигается,   однако, упомянутым  способом  лишь не вполне,  и 

только на короткое время, так как слой  растворимаго  стекла  быстро осыпаетея, 
особенно с занавесей и декораций. Ред. 
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порошка   с  23 ч.  ллавленой  соды и 6 ч. угля;  вместо соды можно брать про- 
каленную глауберову соль. 

В остальном производство тождественно с предыдущимъ. 

Иногда полъзуются смесью обоих видов растворимаго стекла — ка- 
лийнаго и натроваго: нем. Doppelwasserglas. 

Вь продаже растворимое стекло встречается в виде сиропообразной 
жидкости желтоватаго цвета, слегка опализирующей, с уд. весом 1,35-—1,37, 
содержащей 52—53°/о безводнаго раетворимаго стекла. Последнее, полу- 
чаемое выпариванием вышеупомянутой жидкости, представляет собой 
аморфное, хрупкое, нохожее на опал вещество, в чистом виде — белаго 
цвета, с раковистывгь изломомъ. При нацаливании оно сильно вздувается и, 
наконедъ, плавится. 

Кислоты, в том числе и угольная, разлагают растворимое стекло съ 
выделеыием кремнезема. Металлические окислы — глиноземъ, окиси свинца 
и олова — разлагают растворимое стекло с образованием нерастворимыхъ 
осадковъ. 

Многия нерастворимыя соли, напр. углекислая или фосфорнокислая из- 
весть, соединяются с растворимым стеклом без разложения. На этомъ 
основано приготовление некоторых искусственных камней. 

Б и с е р  и бусы приготовляются из тонких стеклянных трубочекъ, 
нарезанных на корсшае куски и затем нагретых до оплавления острыхъ 
кромокъ; при последней операции важно, чтобы не залились стеклом от- 
верстия, для чего нагревание производят во вращающихся барабанахъ, на- 
полнеишых порошком глины и угля; затем бисер высыпают на же- 
лезный листъ, отсеиванием освобождают от угольнаго порошка, и нако- 
нец сортируютъ, высыпая на наклонную шюскость, иричем удачно вы- 
шедшия, округленныя зерна скатываются внизъ, а угловатыя, неоплавив- 
шияся — остаются на месте. Далее шиифуют бисер в мешках с пескомъ 
и полируют глиняньш порошкомъ, отсеивают и нанизывают на нитки. 

Весьма вероятно, что в торговле древних финикиян немаловажную 
роль играло производетво пестрых бусъ, еще и ныне употребляемых для 
меновой торговли с дикарями; подобныя бусы найдены и в гробницахъ 
Сев. Америки, относящихся ко времени задолго до открытия Америки Ко- 
лумбомъ. 

Производство  п р и  п о м о щ и  паяльной лампы. 
Многия изделия, как то: физические и химические приборы, термометры, 
барометры, ареометры, искусственные глаза, стеклянные цветы и др., при- 
готовляются исключительно посредством паяльной лампы. Инструменты и 
приборы мастера в этом случае ограничиваются паяльным столиком съ 
ножным мехомъ, и несколькими пинцетами, трехгранными напилками, 
плоскогубцами, шлифовальным бруском и т. п. Шарики яа термометриче- 
ских трубках нельзя выдувать дыханием — при этом в них цопадетъ 
влажность, которую ничем нельзя будет удалить; для их выдувания поль- 
зуются расширением воздуха, закрыв оба конца трубки и накаливая въ 
том месте, где должен образоваться шарикъ. Имитация жемчуга также 
гириготовляетея на калильной лампе, ве виде полых шариковъ, наполняе- 
мых внутри, для более дешеваго товара — воскомъ, а для более вьисокаго 
сорта особой жемчужной эссенцией, приготовляемой -кз чещуи некото- 
рых рыбъ, 

: Шлифование  и гравир.овка.                                 , 
Оба эти способа украшения  стеклянныхе изделий были  известны дрёв- 
нимъ, как   показывают раскопки в .Египте; римляне владели этими  ис- 
кусствами в совершенстве. Сохранили.сь ли эти приемы в ередние века,-^- 
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неизвестно с точностью; Иювидимому, итальянские мастера эпохи возрожде- 
ния шлифовали только изделия из горнаго хрусталя, но не стеклянныя. Во- 
зобновление этого искусства началось в XYI в. в Богемии, и достигло въ 
конце ХТИИ в. такого совершенства, что богемския шлифованныя изделия со- 
вершенно вытеснили венецианския. Кроме Богемин, центрами производства 
шлифованнаго стекла былн Силезия, Нюрнбергъ, Регенсбургъ, Потсдам и 
Берлинъ. В начале XIX в. прежний богемский стиль шлифовки, состоявший 
в производстве углубленных орнаментальных рисунковъ, сменился но- 

вым — подражаниемъ 
английскому шлифован- 
ному хрусталю, на ма- 
нер фацеток огра- 
ненных бриллиантовъ, 
выказывающих весь 
блеск хорошаго стек- 
ла; стиль этотъ, тре- 
бовавший толстых сте- 
нок изделий и поэто- 
му несколько неуклю- 
жихъдяжелых формъ, 
держался в Богемии 
весьма долго. Из позд- 
нейших мастеровъ 
приобрели большую из- 
вестность Лобмейеръ 
в Вене и Эмиль въ 
Нанси. 

ИПлифованиемъ 
пользуются как для 
получения совершенно 
ровной поверхности, 
наприм., зеркальнаго 
стекла, так и для от- 
делки граней, краевъ 
и фацетокъ; для гра- 
вировки рисунка слу- 
жат особые аппараты. 
Обыкновенно работа 
состоит из трех по- 
следовательных опе- 
287.   Работа при помощи 

паяльной дампы. раЦИЙ —— обДИраНИЯ П6- 

ском с водою („пе- 
сочная работа"), сглаживания камнем с водою („каменная работа") и 
полирования. Станки чаще всего устраиваются в виде токарныхъ, с го- 
ризонтальной осью, на конец которой надевается соответственной формы 
кругъ, при песочной работе — из мягкаго железа или меди, при камен- 
ной — из твердаго песчаника, ири полировке — деревянный; вместо 
песка иногда пользуются наждакомъ, или алмазным порошкомъ. Для 
гравировки мелких рисунков служат алмазные резцы, при помощи 
которых можно производЕть чудеса искусства. На парижской выставке 
1867 г. одной английской фирмой была выставлена гравированная кружка 
для вина, стоимостью свыше 2000 рублей; пример этот показываетъ, 
сколько труда и искусства можвт быть потрачено на художесТвенную 
отделку такого дешеваго материала, как стекло. Полирующими сред- 
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ствами  служат  различныя,  более   или менее   нежныя,   порошкообразныя 
вещества;   деревянный круг иногда обтягивают войлокомъ,  или же заме- 

 
283. ПИлифованная парадная посуда раб. Лобмейера в Вене. 

няют оловяннымъ, пробковым и т. д.   Работа шлифовалыцика идет изу- 
мительно быстро. 

Мы уже говорили, что соииилйфовыванием местамИ покрывочнаго стекла 
можно получать разнообразные рисунки, заключающиеся в комбинацияхъ 
окрашеняаго и безцветнаго слоя. При выпуклой форме изделия эти можно^ 
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производить на плоском круге, а если рисунок довольно мелокъ, то поль- 
зуются неболышши кругами особой формы. , 

Из машинъ, производящих шлифование автоматически, следует упо- 
мянуть о машине Зольпа, Шварца и К°, при помощи которой, напр., ста- 
канъ, шлифуемый на известное число граней, прижимается к песчаниковому 
кругу поочередно каждой гранью, поворачиваясь в промежутках на опре- 
деленный уголъ, сообразно заданному числу гранеи. При ломощи этой ма- 
шины один мастер в состоянии в течение 10 час. работы огранить со- 

 
289.   Шлифовка  и полировка  стекла. 

вершенно—240 стакановъ, или до половины—И80. Однако, подобныя ма- 
шины сравнительно мало применяются, так как стеклянная пыль, попа- 
дающая в движущияся части механизма, обусловливает их скорое изна- 
шивание. Чаще всего шлифуют на простых станкахъ, приводимых въ 
движение, в Богемии — преимущественно водою, в Англии—'Паромъ. 

Резьба и гравирование различных мелких рисунков производятся по- 
добным же образоме, номощью неболыиихъ, вращающихся кружковъ. 

Нанесение р й с у н к о в  на стекло.  

На поверхность  стекла рисунок   может быть   наносим с   двойною 
целью — или для вжйгания в стекло, нли же для защиты закрытой им чаети 
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стекла от средствъ, употребляемьтх для травления и т. д. Кроме обычныхъ 
приемов рисования от руки, рисунки могут быть ианосимы еще механи- 
ческим путем -- посредством шаблоновъ, металлических досокъ, или же 
литографским способомъ. . • - - . 

Работа посредством ш а б л о н о в  по листовому стеклу чрезвычайно 
проста. Шаблон представляет собой подобие обыкновеннаго малярнаго 
трафарета—кусок листового цинка, с вырезанным в нем сквознымъ 
рисункомъ; краска, для достаточнаго сопротивления струе песка, должна 
быть довольно упруга и ложиться толстым слоемъ. Для этого смепшваютъ 
в различных пропорциях столярный клей, мучяой клейстер и гумми- 
арабикъ, с прибавлением цинковых белилъ, каолина, трубочной глияы и 
т. п.; чтобы масса не так быстро сохла, прибавляют несколько глицерина. 
Обрабатываемое стекло кладут на ров- 
ный, болылой столъ, накладывают на 
него шаблон и ыамазывают краску ши- 
роким (3—4 д.) железным пшателемъ 
через прорезы шаблона на стекло, после 
чего осторожно снимают шаблонъ. Если 
стекло болыпое, ж рисунок состоит изъ 
повторяющихся одинаковых фигуръ, то 
шаблон обыкновенно представляет одну 
из нихъ; когда краска на стекле не- 
сколько подсохнетъ, шаблон кладут ря- 
дом с первой фигурой и выделываютъ 
вторую, и т. д. 

МеталличесЕИя д о с к и  (клише) 
дают возможность точнее передавать бо- 
лее сложные рисуыки. Краска для пред- 
охранения стекла при травлении соста- 
вляется из скипидарнаго раствора резины, 
смешаннаго с литографсишж масломъ, 
на котором растирают до густоты теста 
цинковыя белила. Сперва наводят краску 
на металлическую доску, затем посред- 
ством пресса переводят рисунок на т. 
наз. шелковую бумагу, и уже с послед- 
ней на стекло. Иногда печатание рисунка 
ироизводится каучуковыми штемпелями. 

Передача   рисунка   на  стекло   лито- 
графским способом также делается при помощи шелковой бумаги, на ко- 
торой отпечатывается рисунокъ, и переводится затем на стекло. 

Травление  стекла. 

Для травления стеиаа пользуются плавиковой кислотой, или некоторыми 
ея соединеыиями, так 'как фтор легко соединяется. с кремниемъ, образуя 
газообразное соединение— фтористый кремний; при действии фтористаго зводо- 
рода на силикаты, кроме упомявутаго сеединения образуетсй вода, и неко- 
торыя щелочи. Фтористый водород для травления применяется либо въ 
виде газа, либо в водном растворе (плавиковая кислота), либо в мо- 
мент выделения, напр. при действии серной киелоты на измельченный пла- 
виковый шпатъ, или при обработке фтористых щелочей соляной или уксус- 
ной кислотой. 

Резулктат травления зависит как от его продолжительности, такъ 
ИИ от .состава стекла; всего лучше для подобной обработки ЩЕЛОЧНО-
СВИЕ- 
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290. Китайская вазочка из белаго 
стекла с синим покрывочпымъ 
слоемъ, сошлифованнымиместамидля 
получения рисунка. (XVIII в.). V2 нат- вел-
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цовыя стекла. Вытравленныя места на матовом свинцовом стекле делаются 
блестяпщми и прозрачными, на щелочно-известковом и в особенности на 
натровомъ—матовыми. 

В а н н ы для травления состоят из разведенных водою растворовъ 
фтористаго натрия или калия, сернокалиевой соли, соляной кислоты, уксусной 
и серной кислотъ, плавиковой кислоты и др. Для травления полаго стекла, 

в особенности для 
матовых ламповыхъ 
колпаков и т. п., 
подбирают составъ 
ванны такъ, чтобы 
поверхность стекла 
получилась не слиш- 
ком матовой, для ли- 
стового стекла— силь- 
нее. По Миллеру, для 
травления посуднаго 
стекла ванна соста- 
вляется изъ: плави- 
ковой и соляной ки- 
слотъ, и сернокалие- 
вой соли — по 100 гр., 
фтористаго калия — 
200 гр., воды — 400 
гр.; или же 200 гр. 
соляной кислоты, no 
150 гр. сернокалиевой 
соли и плавиковой ки- 
слоты, 300 гр. фтори- 
стаго натрия и 600 гр. 
воды. Для получения 
травленнаго рисунка 
стекло покрывается 
предохранительнымъ 
слоемъ, употребляе- 
мым при гравировке 
на меди, или же (въ 
нагретом виде) спл а- 
вленной смесью 1 ч. 
белаго воска с 1 ч. 
мастики и И з ч. ас- 
фальта, или 3 ч. жел- 
таго воска, 1 ч. ски- 

пидара и 1 ч. сала. 
На этом грунте процарапывается рисунок граверной иглой и грабштихеи 
лемъ; затем стекло снабжается бортиками из воска, и на него наливаютъ 
ванну. Если травленный рисунок должен быть исполнен в ыесколько 
тояовъ, то после перваго травления сливают ванну, высушивают стекло, 
покрывают асфальтом те места, которыя более не следует травить, и 
наливают ванну снова, повторяя эту последовательность операций до полу- 
чения желаемаго эффекта. 

В мастерской Штёрмера в Кенигсберге травление болыишх листовыхъ 
стекол проивводилось в 80-х годах следующим образомъ: рисунокъ 
укрепляется по углам с нижней поверхностд стекла посредством скобокъ, 
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лицом к стеклу; затем стекло кладется на ровный стол и мастер иро- 
рисовывает  рисунок на  стекле кисточкой, обмакивая ее в раствор ас- 
фальта в камфине.    Когда контуры высохнутъ, на стекле делают восковые 
бортики  ио  краямъ,   вышиной   около   1 
дюйма,   и   кладут   стекло   на   особыя 
козла,  которыя  можно опускать и под- 
нимать талями.    Далее,  козла  эти  ста- 
вятся  в болыпой,  выложенный внутри 
цинком   резервуаръ,   и   стекло   поли- 
вается плавиковой кислотой, пксле чего 
резервуар     со     стеклом    зарываютъ 
крышкой  и   оставляют   закрытым   въ 
течении 8—24 часовъ. 

После этого открывают резервуаръ 
и поднимают талями козла с одной 
стороны, а с противуположной сни- 
мают часть воскового бортика, чтобы 
кислота свободно стекла в подставлен- 
ный каучуковый сосудъ. Далее промы- 
вают стекло водой, выЪушивают и 
осматриваютъ; если надо, чтобы неко- 
торыя места вышли светлее, их зама- 
зывают асфальтом и снова повторяютъ 
обработку плавиковой кислотой. Когда 
травление кончено совершенно, снимаютъ 
восковой бортик и смывают скипида- 
ром асфальтовую обмазку. 

Травлению подвергается чаще всего 
матовое стекло. 

Не так давно появился патенто- 
ванный способ сухого травления осо- 
бым порошкомъ, предложенный Ним- 
штедтом в Берлине. 

Об р а б о т к а  посредством с т р у и  песка. 

Травление стекла химическим пу- 
тем ныне применяется значительно 
реже, чем прежде, уступая место бо- 
лее дешевой (особенно для листового 
стекла) обработке песочной струей, при- 
думанной весьма недавыо. 

Жители морских берегов уже 
давно могли заметить, что мелкий дюн- 
ный песокъ, yHOCHMbiff сильныж ве- 
тромъ, царапает и делает матовыми 
снаружи их оконныя стекла. Практич- 
ный американед Тильгмэн (Tilghman) 
воспользовадся этим явлением и въ 
1871 г. построил аппаратъ, работаюпцй посредством струи песка; для 
листового стекла аппарат этот в том же виде гирименяется иногда и 
поныне. Он состсшт из деревянной камеры, в двух противулежащихъ 
сторонах которой имеются окошки для наблюдения и для вкладывания обра- 
батываемаго стекла, причем эти окошки закрываются тяжелыми каучуко- 
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выми Елапанами. Стены камеры внутри оклеены плотной материей, чтобы 
не пропускать песчаной пыли. ; 

Песок подается небольшим элеватором Е, устроенным на подобие 
землечерпателънои машины, в воронку А (рис. 294), в которой устроенъ 
сводчатый колпак В; под последний с силою нагнетается воздух венти- 
ляторомъ, делающим до 1500 оборотов в минуту, и приводимым в дви- 

жение двухъ-силъным мо- 
торомъ; воздух этотъ 
устремляется к низу, въ 
устье G воронки, и увле- 
кает за собой песчинки, 
заставляя их ударяться о 
подложенное стекло. Отра- 
ботавший песок падает на 
шжатое дно камеры и ссы- 
пается по направлению къ 
элеватору, которым снова 
поднимается в воронку А. 
Стекло движется на двухъ 
валикахъ, обтянутых гут- 
таперчей. 

В последнее время 
аппарат этот устрапваютъ 
несколыю иначе, иользуясь 
вместо нагнетания — вса- 
сыванием воздуха, чемъ 

избегается пыль в поме- 

щении, весьма вредная для 
рабочихъ. 

Для защиты от дей- 
ствия песка тех частей 
стекла, которыя должны 
ос^аваться прозрачными, 
их заклеивают обыкно- 
веннои рулонной, проклее- 
нои бумагой, вырезывая изъ 
нея по картонным или 
иным иаблонам необхо- 
димые рисунки. Когда стек- 
ло пропущено через аппа- 
рат один или несколько 
разъ, смотря по желаемой 

стецени матовости, отмы- 
вают бумагу теплой водой 

и очишают стекло глиняным порошкомъ, или древесными опилками, не 
содержащжми песка. Если какой либо рисунок повторяется мнрго разъ, 
его вырубают из бумаги или из свинцовой фрлъги помошью соответствен- 
ных металлических пунсоновъ. ; 

Г и л ь о ш и р ование  сте к л а. 

ГИИльошированием называется способ механической гравировки, назван- 
рьий по имени его изобретателя, Гидьо (Guillot),, и цроизводящийся посред- 
ством особой машинки» весьма простой в обращенш. Украшения гнльонш- 
рованиемъ, применяемыя иреимущественно для сиеклянной прсуды (т. „наз. 

293. А п п а р а т  Ти л ьгм эп а  для вы-
G п в а н и я с т р у е й п е ок а- 

к 
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муслиновое  стекло), состоят в правильпом повторении очень тонкихъ, 
кривых линий, образующих круги, розетки, петли и т. п.; лянии эти вы- 
царапываются на предохранительном слое, покрывающем стекло, и состав- 
ляемом из сплава 1 ч. асфальта, 5 ч. парафина и 1 ч. скипидара, в кото- 
рый окунается предварительно подогретое стекло \ Когда рисунок оконченъ, 
то стекло травят в свин- 
цовом ящике плавнковой ки- 
слотой в продолжение 30— 
40 минутъ, смывают затемъ 
асфальтовый грунт скипи- 
даром и чистят стекло. 

Стекольная живопись. 

Красивый цвет окра- 
шенных стеколъ, их про- 
зрачность и значительная 
прочность уже давно сделали 
их употребление одним изъ 
приемов искусства. Перво- 
начально мастера довольство- 
вались просто гармониче- 
ским подбором разноцвет- 
ных стекол для заполне- 
ния оконных проемов въ 
церквахъ, ранее завешивав- 
шихся коврами; потом яви- 
лось подражание рисунку 
этих ковровъ, путем под- 
бора соответствующих сте- 
колъ, в виде симметричнаго 
расположения их посредине, 
с бордюром по краямъ. 
Далее, стали вырезывать 
стекла согласно частям ри- 
сунка, служащаго оригина- 
ломъ, ввели в употребление 
контуры и начали прокла- 
дывать тени черной метал- 
лической краской, приплав- 
ляя ее к стеклу для боль- 
шей прочности. Процветание 
стекольной живописи начи- 
нается с той эпохи роман- 
скаго стиля, когда живописъ, 
украшавшая до того времени 
стены, начинает все более 
уступать свое место пластическим украшениямъ; внимание художниковъ 
обращается тогда на отделку оконъ. Большия, величественныя окна готиче- 
ской эпохи были как нельзя более благоприятны для стекольной живописи, 
достигшей в эту эпоху высокаго еовершенства. 

1
 Как замечает г. Петуховъ, всякие подобные смолистые составы мало 

пригодны: они слишком сильно пристают к стеклу, и рисунок получается не- 
чистый; гораздо лучше пользоваться чистым пчелиным воскомъ. (Петуховъ, 
Стеклоделие, стр. 285), , Ред. 
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Родина стекольной живоишси — бенедиктинское аббатство на Тегернскомъ 
озере, где это искусство было впервые взлелеяно и доведено до значитель- 
ной технической высоты. Монастырь этот уже в X веке был однимъ 
жз центров науки и просвещения; аббат Гоцберт (982—1001) положилъ 
основание знаменитой в свое время библиотеке и занимался литьем изъ 
бронзы, как сообщает ученый монах Фромундъ; тот же Гоцбертъ 
устроил мастерскую для литья колоколовъ. Когда граф Арнольд Фох- 

бургский подарил монастырской 
церкви окна из цветных сте- 
колъ, аббат Гоцберт писалъ 
щедрому жертвователю: „Тетро- 
ribus vestris felicibus auricomus 
sol primum infulsit basilicae nostrae 
pavimenta discoloria picturarum 
vitra", и тотъ, кому приходилось 
любоваться красотой света, лью- 
щагося через цветныя, яркия 
стекла во внутренность церкви, 
без сомнения, поймет чувство 
радоетидоставленноеаббатуэтимъ 
подаркомъ. 

Не менее внимания наукамъ 
и искусствам уделяли и после- 
дующие настоятели этого мона- 
стыря. При аббате Эбергарде II 
(умер в 1091) в числе мона- 
хов был Верингеръ, умевший 
сплавлять краски со стекломъ. 
Пять росписных окон работы 
Верингера долгое время соста- 
вляли гордость этого монастыря; 
его слава скоро распространилась 
настолько, что монастырская сте- 
кольная мастерская не успевала 
выполнять всех заказовъ. Мо- 
настырь должен был основать 
собственный стеклянный заводъ. 
Между прочимъ, великолепныя 
окна-Аугсбургскаго собора, отно- 
сящияся к XI в., были наверное 
исполнены в Тегернском мо- 
настыре. 

В
 XII и XIII веке стеколь- 
ная живопись приобрела значительное распрострав^ние; памятники этой ран- 
ней эпохи еще ясно напоминают о своем происхождении от первоначалъ- 
ных оконных цозаикъ; связанныя свинцовыми горбылями стекда малы, 
неправильной формы, и каждое из них окрашено в какой либо одинъ 
цветъ; красныя стекла — покрывочныя. Так как из красок для жй- 
вописи по стеклу была тогда известна ТОЛЬЕО одна черная, составлявшаяся 
из окиси меди (позднее — железнож окалины), то вся живопись .ограни- 
чивалась немжогими тенями, прокладывавпшмися этой краской. 

Способ составления рисунков из цветныхъ-СТЕЕОЛЪ, применявшийся 
в XII в., "цодробнр описан современным писателемъ, Еео|)илсим в его 
„Diversarum artium schedula". По рисунку, набросанному щ деревяннной 
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доске в крупных чертахъ, мастер подбирал соответственной величины 
стекла и обрезал ихъ, где надо, каленым железомъ; алмазом для ре- 
зания стекла стали пользоваться лишь гораздо позднее, с XYI века. Такъ 
как каленое железо не вполне точно отделяло стекло по контуру, то далее 
подрисовывали последний более определенно упомянутой выше черной кра- 
ской, ею же ИИроводили на рисунке главныя линии; черты лица, пальцы рукъ, 
складки одежды; далее приплавляли краски к стеклу в особой печи, и на- 
конец связывали отдельныя стекла свинцовым переплетом в одно це- 
лое. Хотя старались, чтобы свинцовые горбыли по возмолшости следовали 
только контурам рисунка, но иногда приходилось, в виду недостаточнаго 
размера стеколъ, прокладывать лишние горбыли, опять таки по возможности 
следуя какой-либо ли- 
нии рисунка. И достой- 
но внимания, что рез- 
кие, черные контуры, 
еще более уширенные 
вследствие подправокъ 
их черной краской, 
не только не портили 
впечатления, но наобо- 
рот — содействовали 
ему, препятствуя кра- 
скам сливаться между 
собой. 

Незамысловатость 
технических средствъ, 
которыми располагали 
мастера того времени, 
тесно связана с свое- 
образным стилем са- 
мой живописи. На ри- 
сунках этих мы не 
встречаем ни падаю- 
щих теней, ни воз- 
душной перспективы; 
чеповеческия фигуры обыкновенно или; 
невелики, и помещаются в поляхъ, образуемых орна- 
ментальным делецием всей площади окна, или же в каждой из поло- 
вин окна, разделяемаго каменным столбомъ, стоит цо фигуре болыпого 
размера, под балдахином — перешедшим в оконную живопись из архи- 
тектуры. Во многих окнах совсем не в^тречается фигуръ, а только 
геометрический, или растительный орнаментъ. Особый род украшенныхъ 
окон — т. наз. г р и з а л ь и .  состоящия большей частью из безцветныхъ 
стеколъ, только отчасти расписанных черной краской, и имеющия лишь 
несколько цветных полос и розетовъ. 

В средине XYI в. стекольная живопись обогатилась несколькими новыми 
техничоскими приемами. Кроме черной, появляется желтая краска—особое 
легкоплавкое стекло, окрашеныое хлористым или сернистым серебром и, 
подобно предыдущей краске, укрепляемое на стекле обжигомъ. Далее, 
начинают уже сошлифовывать местами (первоначально — кремнемъ) цветной 
слой покрывочнаго краснаго стекла, получая на красном фоне белый ри- 
Изунокъ. Следует заметить, что именно красное стекло употреблялось въ 
виде покрывочнаго потому, что окрашивание медью по всей массе недоста- 
то-Чно равномерно, и подобиное, сплошь красное стекло было бы ыало п-роз- 
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рачно. Таким образом является возмож- 
ность наносить, в .евою очередъ, желтый 
рисушж на белыя места, полученныя сошли- 
фовыванием краснаго фона. Позднее стали 
изготовлять покрывочныя стекла не только. 
краснаго, но и других цветовъ, применяя 
к ним эти же приемы — сошлифовывание 
и роспись черной и желтой красками. 

В конце ХУ и начале XYI в. техника, 
этого искусства достигла своего разцвета и 
многия из произведений этой эаохи еохра- 
нились и до наших дней — напр., въ 
церкви Божьей Матери в Мюнхене, ра- 
боты Эгида Траутенвельфа и др. С нача- 
лом эпохи возрождения цветныя стекла, до 
тех пор почти исключительно применяв- 
шияся для украшения церквей, начинаютъ 
появляться и в богатых частных и обще- 
ственных зданияхъ, дворцахъ, гильдей- 
ских домах и т- ИИ.; сообразно этому но- 
вому назначению ихъ, меняются и самые сю- 
жеты, и прежняя строгая простота замысла 
и исполнения понемногу исчезаетъ. 

В конце средних веков стекольная 
техника обогатилась новыми красками — 
прежде всего железной красной, а в XYI в.— 
зеленой, фиолетовой, синей и другими; это 
дало возможность росписывать по любому 
оригиналу большия безцветнътя стекла, не 
разделяя рисунок свинцовыми горбылями. 
И хотя эти новыя, вжигаемыя краски не 
имели силы и прозрачности цвета прежнихъ 
сплошныхъ, или покрывочных стеколъ, но 
за то оне давали возможность делать полу- 
тоны и постепенные переходы из одного 
цвета в другой и, стало быть, стекольная 
живопись могла уже коыкурировать с обык- 
новенной масляной. Однако, в этом обо- 
гащении техническими приемами крылся за- 
родыш упадка. Пока еще прежния тради- 
ции сохранялись, новая техника давала пре- 
восходныя вещи, но вскоре орнамент усту- 
пил место изобилию фигурных изображе- 
ний; композиция рисунка уже не стеснялась 
разграничениями окон каменными столбами, 
не обращая внимания на то, что последние 
пересекали целыя фигуры. 

Отказавшись таким образом от про- 
изведений монументальныхъ, в духе преж- 
няго времени, — новая техника за то соз- 
дала много хорошаго в области не столь 
крупных работ более светскаго содержа- 
ния, для украшения иных зданий, нежели 
церкви;. В этих работах художник уже 

298.   Ц е р к о в н о е  о к н о  XIV века въ 
Ви-ктриыг-е, К л а г е н ф у р т ъ .  
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небыи более связанъ 
архитектурой; изне- 
женные приемы пись- 
ма, сляшком слабые 
для мощных церков- 
ыых оконъ, оказы- 
вались, наоборотъ, 
очень благоприятными 
для разсматривания 
вблизи. Подобная „ка- 
бинетная" живопись 
no стеклу процветала 
в Швейцарии, где ыа 
этом поприще еще 
до средины XYII ве- 
ка работали хорошие 
художники в духе 
возрождения; кроме 
Швейцарии — Нюрн- 
бергъ, Аугсбург и 
ыекоторые другие гер- 
манские города еще 
некоторое время оста- 
вались верны этому 
искусству. Но это 
были уже последния 
усилия. В конце 
XYTII в. искусство 
стекольной живописи 
исчезает в Европе 
совершенно, и к на- 
шему времени оказы- 
вается настолько по- 
забытымъ, что его 
пришлось почти-что 
создавать вновь. Ба- 
вария, бывшая колы- 
белью стекольной жи- 
вописи в средние 
века, явилась и цец- 
тром ея вторичнаго 
возрождения. Инте - 
рес к этому поза- 
бытому роду искус- 
ства возник в эпоху 
романтизма, и первыя 
Июпытки в этомъ 
роде, хотя и не осо- 
бенно удачныя, бьши 
сделаны Зигмундомъ 
Франком (род. 1769), 
родом из Нюрнбер- 
га, котораго король 
баварский Максими- 

Промышленность ИИ техника  

т. VII. 
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лиан I призвал в Мюнхен и возвел в должность придворнаго живо- 
писца по стеклу. Далее, при Людвиге I в Мюнхене основана королевская 
мастерская для этой живописи, славящаяся и ныне своими произведениями. 
За первым периодом ея деятельности, когда стекольная живопись еще пы- 
талас соперничать с письмом масляными красками, заимствуя его приемы,— 

вскоре последовал вто- 
рой, где искусство встало 
на более верный путь и 
яачало стремиться к под- 
ражанию средневековымъ 
основным приемамъ, во 
всеоружии богатства со- 
временных техниче- 
ских знаний. 

В средние века ху- 
дожник был вынуж- 
ден сам приготовлять 
и краски, и стекло; те- 
перь все это поставлено 
иначе. Стекла и краски 
заготовляются специалъ- 
ными заводами, сборка 

стекол   производится 
опытными   специалистами 
— стеколыциками;    не- 
смотря   на  это   разделе- 

ние
 
труда

' 
Х
У

ДОЖНИК
? 
ос
- 

тается все же не мало 
дела, и посетить его ма- 
стерскую весъма. поучи- 
телыю. 

Для большой стек- 
лянной картины, вапр., 
^ля церковнаго окна, ху- 
дожник заготовляетъ 

прежде всего небольшой 

эскизъ, в краскахъ; по 
этому эскизу он рисуетъ 
уже картон в нату- 
ральную величину, при- 
чем контуры и линии ри- 

сунка разделяют его на 
поля различнаго цвета. 
Художник имеет въ 
своем распоряжении вы- 

бор цветных стекол всевозможных оттенковъ, причем различные 
оттенки одной и тои же краски обозначаются номерами. Положимъ, что 
какой-либо оттенок зеленаго цвета означен № 17: художник ставитъ 
этот № на всех полях рисунка, соответствующих данному оттенку, и 
поступает таким образом со всеми, нужными ему красками. Далее, ху- 
дожник приготовляет второй картон с точным рисунком свинцовыхъ 
горбылей (или наносит их на тот же картонъ), точно соблюдая их ши- 
рину и затем передает его стеколыцику. Тотъ, в свою очередь, пере- 
водит рисунок на шаблонную бумагу и затем вырезывает из нея все 
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Мастерская Диддена и Буша в Берлине.



СТЕКОЛЬНАЯ живопись. 

поля; ИИо получаемымъ, занумерованным шаблонам акуратно нарезываются 
стекла, которыя далее росписываются, обжигаются в особой печи ' в те- 
чение 5—6 часовъ, и медленно охлаждаются. Далее стекла собираются при 
помощи свинцовых горбылей, имеющих в разрезе двутавровую форму и 
прокатываемых из свинца особыми вальцами. Окончательно горбыли за- 
паиваются припоенъ. и щели, где есть, замазываются особой замазкой. 

Прежния краски, несмотря на обжигъ, все же страдали с течениемъ 
времени от атмосферных влияний; ныне же, благодаря успехам химии, мы 
имеем в своем распоряжении 
краски чрезвычайно 
прочныя. Каждая краска 
применяется не иначе, ——————

———————....-.- 
смеси с   флю-  
легкоплавкимъ 
стеклом , которое 

полу- 
чается, сплавляя кварцъ 
с суриком и бурою въ 
продыравленном тигле ; 
по мере плавления флюсъ 
стекает в холодную воду, 
чтобы было легче его раз- 
малывать. Некоторыя ме- 
талличоския краски спла- 
вляются вместе с флю- 
сомъ, растворяясь в нем ; 
другия же, как напр., бу- 
рую и красную железныя 
краски, нельзя сплавлять 
с флюсомъ, так какъ 
оне изменяют цвет и 
разрушаются флюсом при 
слишком высокои для 
них темииературе. Флюсъ 
должен илавиться ранее, 
чем начнет размягчаться 
покрываемое им стекло ; 
кроме того, все краски ри- 
сунка должны вжигаться 
при одной и той же темпе- 
ратуре и в одно и то же 
время. 

3°2'   И з  ^ а ^ е р с к о й  Д и д д е н а  и Б у ш а  в Берлине. 
ПрИМерНЬИе       СОСИаВЫ 

флюсов таковы: 1 ч. квар- 
цеваго порошка и 2 з ч. сурика, или 10 ч. хрустальнаго боя, 7 ч. сурика и 2,И ч. 
буры; весьма прочный флюс — 1 ч .  песка, 3 ч. борпой кислоты и 6 ч. сурика; 
ио Сальвета, флюс этот годен для всех металлических окисловъ, кроме 
кассиева пурпура, для котораго он рекомендует флюс из 100 ч. песка, 75 ч. 
сурика и 150 буры. Флюсы фриттуются, спускаются в холодную воду, мелются 
и смешиваются с металлическими окислами, затем растираются на скипидаре 
и получаемая краска наносится кисточкой. 

Для белой краски флюс сплавляют с окисью олова, белым мышьякомъ, 
или костяной золой с сурикомъ; примерный состав таковъ: 2 ч. поташа, 5 ч. 
золы из 1 ч. олова и 4 ч. свинца, 3 ч. кварца и 1 буры. 

Для черной краски существует много рецептовъ, из коих приводимъ 
здесь два: 1) 2 ч. окиси железа, 1 ч. окиси кобальта, 7 2 ч. флюса; 2) 1 ч. же- 
лезной окалины, 3 ч. окиси меди, 4 ч. окиси сурьмы, 3 ч. флюса и 0,2 ч. буры 
на 1 ч. окисей. 

Для синевато - чернаго цвета прибавляют более кобальта, для буроватаго 
оттенка — перекиси марганца. 
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Красныя краски, содержащия окись железа, требуют болыной осторожности 
при вжигании; примеръ- 1 ч. жженаго купороса смешивается с 2—3 ч. флюса, 
приготовленнаго из 6 ч. кварца, 4,5 ч. сурика и 2,5 ч. окиси висмута. Изменяя 
содержание флюса, можно делать цвет темнее и светлее. Более дорогая краска 
приготовляется при помощи золотого пурпура; можно также с поверхности 
окрашивать лазурью в муфеле или, по Чейшнеру, пользоваться серебряными 
препаратами. 

Телеспая краска приготовляется осторожным прокаливанием лселезнаго ку- 
иороса с квасцами в тигле, после чего промывают водой, сушат и смеши- 
вают с 1—2 ч. флюса (6 ч. кварца, 4 ч. сурика, 1 ч. буры и 1 селитры). 

С иня я  краска различных оттенков долучается, сялавляя с флюсомъ 
окись кобальта. При употреблении Тенаровой сини (соединепие глинозема и за- 
киси кобальта) краска не сплавляется предварительно с флюсомъ. 

Вместо   окиси   кобальта  моншо пользоваться   также   смальтой, — стекломъ, 
окрашенным в си- 
ний цвет 6—12% за- 
киси кобальта. 

Опаловая синяя 
краска получается, ра- 
стирая 1—3 ч. тенаро- 
вой сини с 2 ч. тон- 
каго флюса (1 ч. песка, 
3 части борпой кисло- 
ты, 6 ч. сурика). 

Ж е л т ы я  краски, 
употребляемыя длялш- 
вописи по стеклу, все 
опаловыя; прозрачные 
желтые цвета получа- 
Иотся поверхностньшъ 
окрашиваниемъ. Для 
опаловых лселтыхъ 
красок пользуютея со- 
лями сурьмяной кисло- 
ты, окисыо хрома или 
хромово-свинцовой со- 
лью; чаще всего при- 
меняют сурьмяно - 
свинцовую соль (неа- 
политанскйя лселтая). 
Охристо-л;елтые тоны 
•Июлучаются смешивая 
бурые и белые окра- 
шенныо флюса. 

З е л е п ы я  крао 
ки также бывают ИИро- 
зрачныя и непрозрач- 
иыя. Красящим пиг- 
ментом служит чаще 

всего окись хрома, за- 
тем окись меди, даю- 

щая более синеватое окрашивание, и наконец закись железа. Примепяется 
также т. наз. зеленая краска Реймана — соединение закиси кобальта и окиси 
цинка, напр. для непрозрачных тоновъ. 

Фиолетовое окрашивание получается либо посредством металлическихъ 
окисловъ, растворятощихся во флюсе и сообщающих ему этот цветъ. либо пу- 
тем суспендирования во флюсе огнеупорных веществъ, либо, накоиецъ, сочета- 
Ииием краснаго и синяго цветовъ. К первому типу относится окись марганца, 
ко второму—кассиев пурпуръ. Лучший фиолетовый цвет получается, смешавъ 
1 ч. фиолетоваго золотого пурпура с 3 ч. синей краски. 

Бу р ы я  краски  приготовляются исключительно при помощи окиси железа, 
получаемой путем осалгдения из растворов едкими щелочами; будучи такъ 
приготовлена, окись железа не изменяет цвета от пагревания; для болео 
светлаго оттенка прибавляется окись цинка. Все эти краски опаловыя; для 
прозрачных же бурых тонов сплавляют флюс с перекисыо марганца и 
окисью железа; эти краски растираются не па скипидаре, а на крепком рас- 
творе буры. 
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В сочетании с флюсными красками, или в виде самостоятельных укра- 
шений, часто покрывают стекло металломъ. Это можно сделать, напр., растирая 
на скипидаре металлический порошокъ, с небольшой прибавкой флюса, вжигая 
его в стекло и полируя после обжига. Или же растворяют хлористые металлы 
в смеси различных маслъ, содержащих серу, наносят на стекло и умеренно 
нагреваютъ, причем все летучия части удалятся и металл останется в виде 
тончайшей, блестящей пленочки. Накопец можно, подобно тому, как это де- 
лается при приготовлепии зеркалъ, осаждать на внутренния стенки сосудов зо- 
лото и серебро из щелочных растворов их окисловъ. Для наружнаго укра- 
шения пользуются платиной; по Дорэ, растворяют в царской водке 100 гр. 
п л а т и н ы ,  выпаривают раствор и растирают полученный остатокъ, нриливая 
понемногу 1400 гр. лавандоваго масла; полученной жидкости дают отстояться 
в течение 8 суток и сливаютъ. Перед употреблением примешцвают 25 гр. 
свинцоваго глета и столько же борносвинцовой соли, растертых с 8—10 гр. 
л"авандоваго масла. Полученная краска наносится кисточкой и после обжига 
дает блестящий слой, не требующий полировки, Можно также платинировать 
стекло порошком металлической платины, осажденной из раствора ея соли и 
смешанной с окисыо висмута; в этом случае после обжига необходима по- 
лировка агатом и кровавикомъ. 

З о л о ч е н и е  стекла производится различно. Мы выше указали способ золо- 
чения внутренней поверхности сосудовъ. По способу Вернике приготовляют три 
жидкости: 1) растворяют 1 гр. червоинаго золота в царской водке, выпари- 
вают раствор до суха, оста- 
ток растворяют в чистой' 
воде и выпариванием доводятъ 
его объем до 120 куб. см.; 2) 
6 гр. едкаго натра растворяютъ 
в 100 гр. воды, и 3) 2 гр сахара 
растворяют в 24 куб. см. воды, 
прибавляют затем 24.куб. см. 
алькоголя и столько же ИИродаж- 
наго альдегида уд. в. 0,875. По- 
следний из этих растворовъ 
должпо приготовлять перед са- 
мым употреблениемъ; тогда 
смешивают 24 ч. (по объему) 
иерваго из поимепованныхъ 
растворов с 16 ч. второго и 
1 ч. третьяго; спустя 5 минутъ, 304 Конусы Зегера. 
металлическое золото осаждается 
в виде блестящаго налета. 

Чтобы золотить поверхность стеюиа толыш местами, поступают так же, какъ 
при золочении фарфора: напосят золото вместе с висмутовым флюсомъ, обжи- 
гают в муфеле и полируютъ; или же осаждают золото из соотв. растворовъ. 
Золоченис через огонь дороже, но гораздо прочпее. 

Вжигание всех вообще красок в стекло представляет гораздо более 
трудную и деликатную задачу, нежели вжигание красок в фарфоръ. Такой 
обжиг производится обыкновенно в муфеле, при температуре вишнево- 
краснаго каления. Росписанныя стекла сиерва слабо подогреваются въ 
сушильном пикафу для удаления летучих маслъ; шкаф этот сложенъ 
из кирпича, и дно его образует чугунная доска, перекрывающая топку; 
внутри шкаф имеет полки из проволочных сетокъ, дабы ые Иирепят- 
ствовать циркуляции -воздуха. Когда краски высохнутъ, дают стекламъ 
остыть, и переносят их в муфель. Последний представляет собою 
огнеупорный цельный ящикъ, с слабо выпуклым верхомъ, среди котораго 
имеется отверстие для вытяжной трубы, через которую удаляются газьт, 
могущие развиваться при обжиге. Спереди муфель закрывается глиняиой 
двердой и щели замазываются; в этой дверце, в одном или несколькихъ 
ыестахъ, устроены отверстия со втулками, закрываемыя пробками и служащип 
для контроля температуры внутри муфеля. 

Муфель обыкновенно ставится в печь прямо над топкой, опираясь 
толъко на несколько арокъ; окружающия муфель стены и свод печи отстоятъ 
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от стен и свода муфеля не менее 10 см., чтобы пламя свободно про- 
ходило кругомъ; в своде печи имеется несколько отверстий для выхода 
продуктов горения. Отапливаются подобныя печи лучше всего дровами. 
Стекла в муфеле перекладываются глиняными или чугунными плитками, 
чтобы не приваривались друг к другу, а чтобы стекла не приварились къ 
плиткамъ, последния смазываются меломъ. 

Медленное охлаждение после обжига— необходимое условие, как и для 
всякаго стекла. Так как флюсы красок должны шиавиться гораздо легче 
самого стекла, которое при этом не должно даже размягчаться, то иред- 
почтительнее стекла твердыя, трудноплавкия; они, кроме того, не должны 
разстекловываться, находясь долгое время в жару. Пользуясь цветными 
или покрывочными стеклами, необходимо точно знать, как они относятся 
к нагреванию. Так напр., прозрачное, красное медное покрывочное стекло 

 

305.   МуфелИИ д л я  в ж и г а н и я  красокъ .  

при ИИакаливании превращается в прозрачную, красную или бурую эмаль, 
т. наз. гематинон Петтенкофера. Для контроля температуры в муфеле 
служат пробные кусочки стекла, покрытаго краской, которые помещаются 
в различных точках муфеля и время от времени вынимаются черезъ 
наблюдательныя отверстия в дверце муфеля; кроме того, иользуются раз- 
личными пирометрами, между прочим — конусами Зегера, о которых мы 
уже говорили в отделе керамиковаго производства, или же более легко- 
плавкими — Hecht'a. Опытный мастер обыкновенно в состоянии довольно 
верно определить на глаз надлежащую степень обжига. 

Заканчивая этим настоящий очерк стекляннаго производства, мы счы- 
таем не лишним привести здесь некоторыя статистическия данныя о раз- 
мерах стекольнаго производства в различных странахъ. 

В Англии стекольное производство достигло своего максимума в 1873г., 

214 
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ИИ с этого времеши начинает падать, тогда как в других ближайшихъ 
странахъ—Франции, Бельгии, Германии и Сев. Америке, наоборотъ, возра- 
стаетъ. В 1874 г. Германия вывезла стеклянных изделий на 875,000 фунт. 
стерл., Англия — на 1.183,515 ф.; спустя 10 летъ, в 1884 г. вывоз Гер- 
мании достиг 1.770,550 фунт., Англии—1.251,769 фунт.; в 1894 г. вы- 
воз Германии увеличился еще более и достиг 2.163,750 фунт., вывоз же 
Англии упал до 715,390 фунтовъ. 

Что касается до России, то хотя производительность ея стеклянных за- 
водов и увеличилась за последнее время, но все же она, как замечаетъ 
С. П. Петуховъ, не достигла до высоты полного удовлетворения внутреннихъ 
потребностей страны и по этому вывоз не велик — в среднем отъ 
300,000 до 450,000 руб. в годъ, из чего на Европу, превмущественно 
Германию, приходится 200 — 250 тыс., а остальное вывозится на азиатскую 
границу. Ввозится в Россию преимущественно свинцовый и богемский 
хрусталь, оконное стекло болыпих размеров и литое зеркальное стекло; 
по С. П. Петухову, в 1898 году ввозилось около l

/s—
l
/w всего внутрен- 

няго производства. Бпрочемъ, размер ввоза год от года постепенно 
уменьшается. 
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Технология химических производствъ. 
}
а существование болыпинства из тех безчисленных предметовъ, 

которые мы в настоящее время считаем необходимыми для на- 
шего существования, мы смотрим как на что-то само собою по- 
нятное. Мы свыклись с ними с ранняго детства, вследствие 
чего они и впоследствии не представляют для нас ничего не- 
обыкновеннаго. Большей частью мы случайно узнаем кое-что о 
получении и происхождении некоторых из этих предметовъ. 
Замечая часто, что лица, к которым мы обращаемся с вопросом объ 
интересующих нас предметахъ, не в состоянии удовлетворить нашей 

любознателъности, мы постепенно перестаем обращаться к ним с по- 
добыыми вопросами. Таким образом затруднение получить сведения объ 
интересующих нас предметах охлаждает в нас интерес к тому, 
чтобы узнать о происхождении этих предметовъ. 

В настоящее время самыми таинственными областями для неспециа- 
листа являются электричество и химия; этой последней наукой мы здесь 
специально займемся постольку, поскольку она захватывает жизнь чело- 
вечества и имеет зяачение в химической промышленности. Чисто хими- 
ческия сведения, необходимьш для понимания того, о чем мы будем гово- 
рить в настоящем труде, мы предварительно изложимъ, по возможности 
кратко, придерживаяс чисто историческаго метода. 

Химия, как наука, имеет своей целью изследовать всякую материю. 
Химическая промышленность стремится воспользоваться фактами, добытыми 
научньш путемъ, и таким образом случается, что не-химик бываетъ 
очень удивленъ, когда из предмета, повидимому ничего не стоющаго, полу- 
чается новый полезный продуктъ; это свойство химической промышленности 
придает ей в глазах многих до настоящаго времени нечто таинствен- 
ное. Несколько дальше мы, напр., изложимъ, как в продолжение 200 летъ 
химическая промышленность добывает одну из красивейших красокъ, 
берлинскую лазурь, из поташа, шерстяных тряпокъ, роговых остатковъ 
и подобных веществ прй помощи раствора железа, или как она эти же 
вещества перерабатывает на цианистыи калий, при помощи котораго, въ 
свою очередь, в настоящее время добывается в южной Африке золото. 
Далыпе мы увидимъ, напр., каким образом в химической промышленности 
безполезный на первый взгляд отброс газовых заводовъ, каменноуголь- 
ная смола, превращается в красивейшия краски; из этой же смолы можно 
также приготовить фенацетин и антипиринъ, средства от невралгии и 
головных болей. Не меныиаго искусства и знаний требуется для пригото- 
вления из той же каменноугольной смолы таишх пахучих веществъ, Исакъ 
ванилина, ионона и др. 
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Для выяснения основ современной химии достаточно оглянуться назадъ 
на 200 летъ, однако, для истории развития человечества вообще, интересно 
заглянуть во времена еще более ранния, когда появились зачатки этой по- 
лезной науки, которая в связи с другими естественными науками даетъ 
нам возможность постепеишо глубже проникать в таины природы. 

Развитие химии. 

История химии делится на два болъших отдела. Первыл отдел обни- 
мает древнейшее время, когда делались единичныя химическия наблю- 
дения, которыми пользовались для известыых целей. Вспомнимъ, напр.. 
о добывании меди и олова из их руд и о бронзе, получаемой сплавле- 
нием этих двух металловъ. Но в то время еще не были обобщены и 
приведены в строишую систему эти единичныя, разбросанныя химическия 
наблюдения. Во втором отделе говорится е том периоде, когда большое 
количество накопившихся химических наблюдений было сгрупишровано и 
обобщено, когда существеныыя и сходныя явления были выделены и выра- 
жены в известных законахъ. Единичыыя явления перестали сами по себе 
обращать на себя внимание и стали постольку ценными, поскольку они 
имеют отношение к общим явлениямъ. 

Химия, как наука, преследует определенныя общия дели, которыя въ 
древния времена естественно еще не могли существовать. Если же слово 
„химия", происходящее, по вг.ей вероятности от египтянъ, употребляется 
уже больше 1400 летъ, то значеыие этого сдова и понятие, которое им вы- 
ражается, стало ясным и точно определенным сравнительно в новейшее 
время. Промежуток вромени между тем периодомъ, когда начали появ- 
ляться первые следы химических наблюдений, и следующимъ, когда началась 
новая химия (среднна ХУИИ столетия), обнимает два ыаправлония. Сначала стре- 
мились превращать одия металл в другой, а в особенности добыт золото 
пз менее драгоценных металловъ; это стремление служило исходнымъ 
пунктом для всех химических предприятий, начиная с IV до ХУИ сто- 
летия, это время алхимии; после этого времени до средины ХУИИ столетия химия 
имела своей целью распознавание и лечение болезней, этот период можыо 
назвать веком иатрохимии. Многочисленные опыты побудили, наконецъ, 
200 лет тому назад точно определить законы соединений различных телъ 
между собой, а также установить точные общие методы для разложения этихъ 
соединений и составления новыхъ. Решение этого вопроса, а именно изуче- 
ние изменения материи под влиянием различных сил и определение сущ- 
ности вещественных телъ, характеризует новейшую химию. Появление 
Лавуазье (см. далъше), который ввел в употребление для химическихъ 
наблюдений весы, является в истории новой химии важяым моментомъ, съ 
котораго явилась возможность пользоваться абсолютыым критериемъ 
„мера и число". Этот иериод введения количественных изследований 
имел своим следствием то, что химия достигла той степени развития, бла- 
годаря которой мы имеем возможность в настоящее время широко пользо- 
ваться ею в практической жизни. 

Х и м и ч е с к и я  п о з н а н и я  д р е в н и х ъ .  При недостаточном количестве 
преданий и невозможности получить правильныя заключения путем сравнеЕИя 
совроменных дикарей с предками культурных в настоящее время наро- 
довъ, мы не можем иметь точнаго представления о тех способахъ, которые 
употреблялись в то далекое время для обработки сырых материаловъ. Не- 
которые металлы, главным образом медь, уже так давно употреблялись, 
что невозможно указать точно то время, когда они впервые появились въ 
употреблении. Нам также неизвестно, каким способом в древния вре- 



РАЗВИТИЕ химии. 221 

мена людьми добывались металлы; эти люди должны были быть выдающи- 
мися, так как они без всяких предварительных знаний были в состоя- 
нии сделать такия открытия. Только в рукописях древнейших народовъ. 
напр., египтянъ, мы находим некоторыя даыныя об этом вопросе, Безъ 
знавий о добывании и обработке металлов египтяне, без сомнения, не могли 
бы выстроить свои громадныя постройки. Там же находятся указания по 
вопросу о получении стекла, а изящно глазурованныя глиняныя изделия того 
времени украшают в настоящее время многие музеи. Они имели сведеыия 
и в области красокъ, и одного из своих царей египтяне хвалят за то, что 
он был изобретателем первой синей краски. Им же были известны раз- 
личиыя средства для нредохранения многих веществ от гниения, о чемъ 
свидетельствуют хорошо сохранившияся до настоящаго времени мумии. Уже 
Гомер хвалит современных ему египтян за их богатыя познания въ 
области медицины, но только новейшему времени была предоставлена воз- 
зюжность, благодаря разбору „Papyrus Ebers", ближе познакомиться с вра- 
чебной наукой егиштянъ. Одним словомъ, их знаяия в области химии были 
довольно ценыы. 

Знания финикиян немногим кажется отличались от знаний египтянъ, 
за исключением врачебной науки. Но в то время, как егинтяне пользо- 
вались почти исключительно продуктами своей страны, предприимчивые фини- 
кияне пользовалясь средствами всего доступнаго им света; они привозили 
из Англии олово, столь важный предмет для того времени; сплавлениемъ 
олова с медью они получали бронзу; доследшою долгое время употреблялп 
вместо железа, которое было гораздо труднее добыть. 

На Востоке Ииодобныя знания получили лишь очень незначительное раз- 
витие. Греки также обраицали мало внимания на естествеыныя науки, а сле- 
довательно и на химию. Во времена Гомера железо было еще редким ме- 
талломъ, а приготовление лекарствъ, как это училъ, живший в V веке до 
Р. X., врач Гшшократъ, производилось без всяких химических мани- 
пуляций. Философ Демокрит из Абдеры, современник Гиппократа, искав- 
ший иутем опыта и наблюдений объяснений и познания, составляет в этомъ 
отношении исключеяие. ' Греки имели гораздо большую наклинность к фило- 
софии, чем к естествознанию. Оии всегда хотьли найти связь в мире отъ 
ыельчайшаго до самаго круишаго чисто спекулятивным мышлениемъ, в то 
время как естествоиспытатели получают свои позыания о природе ИИрп 
помощи опытовъ. Аристотель утверждалъ, что морская вода, если ее про- 
фнльтровать через глину, становится годной для питьн, а Платон пробовалъ 
объяснить причину ржавления железа. Нп на чем нбоснованная теория 
Аристотеля о четырех элементахъ: огне, воде, воздухе и земле и их свой- 
ствахъ, по которой огонь горяч и сухъ, воздух горяч и влаженъ, вода 
влажна и холодна, а земля суха и холодна, только задерживала развитие 
химии, как науки, так как вследствие того авторитета, которым пользо- 
вались его сочвнения до средних вековъ, позднейшие естествоисиытателп 
долгое время придерживались этой ложной теории Аристотеля. 

Благодаря болыпим войнамъ, которыя римская империя вела в пе- 
риод своего процветания, римляне познакомились с другими нациями, что въ 
свою очередь послужило толчком к значительному развитию интересую- 
пи,ей нас области знаний. Более подробныя сведения об этом мы нахо- 
дим в сочинениях Диоскурида, который лшл в средине I столетия, a 
также в сочинениях К. Плиния старшаго. Но и в этих сочиненияхъ 
излагаются одни голые факты и приемы, без критическаго к ним отно- 
шения. Такъ, наиир., Плинию была известна ртуть; он зналъ, что она рас- 
т^оряет золото и что полученная таким образом амальгама может слу- 
жить для золочения. Он знал также, что металлы при нагревании ихъ 
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на воздухе изменяются, переходят в окислы (соединения с кислоро- 
домъ) и т. д. 

Настоя.щую химию мы впервые находим у арабовъ, которые благодаря 
вокорению Египта познакомились с этой наукой и впервые начали отыски- 
пать объясяения для химических ЯВЛЕЕИЙ. Но их деятельность в этой 
области с самаго начала уже имела особую цель. Их труды были на- 
правлены не на развитие науки, а на приготовление искусственным путемъ 
золота и отыскание философскаго камня, способнаго все превращать в золото 
и могущаго молодить старое тело. Историки считают крайне страныымъ, 
что стремление искусственно приготовлять золото появилос толъко в Июзд- 
вейшее время после переселеыия народовъ, несмотря на то, что и греки и рим- 
ляне были уже болыпими почитателями этого металла. В настоящее время 
это объясняют следующим образомъ. В древния времена золота было 
достаточно для удовлетворения потребности того времени. Во время же пере- 
селения народов запас золота вследствие постоянных войн совершенно 
истощился. Так как в эти дикия времена разработка рудников была 

очень ничтожна, то наступила такая нужда 
в этом удобнейшем для торговли металле, 
что инстишктивно старались всякими сред- 
ствами помочь этому горю и таким образомъ 
пришли к идее приготовлять золото искус- 
ственным путемъ. 

Это время, когда господствовал такой 
взгляд на химию, как раньше уже было 
упомянуто, называется веком алхимии. 

Геберъ, самый выдающийся арабский 
химикъ, жил в VIII столетии; в остав- 
шихся после него сочинениях находится 
много зашечательных наблюдений. Геберъ 
первый стал пользоваться перегонкой и 
этим путем он получил серную кислоту, 
азотную кислоту и т. п. Прибавляя соль къ 
азотной Ишслоте, ои получилъцарскуюводку 
(как известно, это есть смесь азотяой ИИ 

соляной кислотъ), которая растворяет зо- 
лото. При помощи этих кислот он по- 

лучал новыя соедииения, как азотнокислое серебро, хлористую ртуть ИИ 
подобныя. Относителъно получения золота искусственным путемъ 
он дает следующую теорию: все металлы происходят от одного отца 
и одвой матери. Так как в природе металлы часто находятся въ 
соединенш с серой, то Гебер в сере усмотрел отца металловъ, въ 
то время, как ртуть, которая уже при обыкновенной температуре пред- 
ставляет собою лшдкое тело, должна быть их матерью. Хотя олово, 
свинец и серебро, говорит он далыпе, тверже, чем ртуть, тем не 
менее посредством нагревания их можно заставить обнаруживат их жен- 
скую натуру. Его труды значнтельно превышают труды его последова- 
телей, как Rhazes, Avicenna, Avenzoar, Albukases и т. д., которые были 
скорее врачами, чем химиками. 

С XII века начинается стремление западной Европы превзойти арабовъ 
на этом поприице, а с XIII века западная Европа занимает первое место. 
В этом же столетии начинает распространяться стремление делать золото, 
ИИ дворы постоянно нуждаюшдхся в золоте князей сделались сборными пунк- 
тами обманутых или обманывающих адептовъ, которые с того времени 
ИИачали называться алхимиками. Хотя такие выдающиеся люди, как Albertus 
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Magnus, Roger Baco, Arnoldus Villanovus, Raymundus Lullus и др. их совре- 
менники занимались серьезно этой областью химических изследований вслед- 
ствие любознательности, тем не менее болыпинство из их последовате- 
лей занималис в надежде получить болыную выгоду. Среди других изсле- 
дователей, как Isaac и Johann Hollandus, Bernhard из Trevigo, Basilius 
Valentiims, мы находим теперь болыпое число известных обманщиковъ, 
из которыхъ, напр., Hieronymus Crinot утверждалъ, что он добыл столько 
золота, что на него можно построить 1300 церквей. Бывали также случаи, 
что Ишязья теряли терпение, если их адепты не исполняли обещания, и 
тогда последним приходилось доволыю плохо. Такъ, напр., немецкий им- 
ператор Рудольф приказал посадить в тюрьму англичаишна Kelley, 
котораго он раньше возвел в бароны, а лейпцигский юридический факуль- 
тет приговорил адеита Beuther'a к розгам за то, что он не мог осу- 
ществить в пользу своего курфюрста известную ему тайиу приготовления 
золота; кроме того, его посадили пожизненно в тюрьму, чтобы он не могь 
посвятить других в свое искусство. 

 
307.   В лаборатории алхимика. 

Громадный шаг виеред в сравнении с Гебером сделал Альбертъ 
из Болыптедта, который благодаря своим обширным познаниям былъ 
прозван Алъбертом Великимъ. Он жил с 1193 до 1280 г. За достигну- 
тые им успехи он был прозван волшебникомъ. Чтобы опровергнуть это 
опасное для жизни в то время подозрение, ему пришлось доказать, что до- 
стигнутые Иш успехи .являются продуктом научных изследований. При- 
близительно сто лет спустя мы находим у Basilius Valentinus'a кроме но- 
вых медицинских знаний. первыя указания на химический анализъ, который 
один только может служить основанием для всех истинных химическихъ 
изследований, так как толыш при помощи анализа можно определить со- 
став тела, ИИри этом те составныя части тела, которыя не подвергаются 
дальнейипему разлоясению, следуст признать за основныя составныя частя. 
Их мы еазываем в настоящее время элвментами. Только при помощи 
анализов можно было придти к выводу, что золото есть простое тели. 

Вект,   иатрохимии.     Уже  до  времен Valentinus'a   применяли хими- 
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иеския знания для объяснения известных процессовъ, происходящих въ 

человеческом организме, и употребляли химические препараты, как ле- 
чебныя средства, в его же время это стало главной задачей всех ра- 
бот в области химии. В XYI столетии, благодаря Парацельзу, химию и ме- 
дицину объединили в такой степени, что последняя разсматривалась, какъ 
часть прикладной химии. На ряду с Парацельзом следует здесь упомя- 
ИИуть van Helmont'a и de le Воё Silvius'a. Они исходили из той точки 

зрения, что все отиравления че- 
ловеческаго организма обуслов- 
лены известными химическими 
ИИроцессами, что человеческиии 
организм естьпродукт исклю- 
чительно химических процес- 
сов и что весь жизыенный про- 
цесс есть не что Ишое, какъ 
ряд химических превраще- 
ний. Эти ученые, также какъ 
и их менее выдающиеся со- 
временники, верили еще въ 
возможность целым рядомъ 
превращений облагородить ме- 
таллы, но в этом уже не за- 
ключалась больше единствен- 
ная цель их работ в об- 
ласти химии. Перечисленные 
иатрохшшки (Иаъдбс, — врачъ) 
считали самой главной задачей 
изследовапие существенныхъ 
составных частей организма, 
которыми обусловливается здо- 
ровое состояние отдельныхъ 
органовъ. 

Только что упомянутыи 
Theophrastus Paracelsus Bom- 
bastus из НопепЬеит'ародился 
в ИПвейцарии в 1493 г. иумеръ 
в Зальцбурге в 1541 г. Его 
отед был врачем я обу- 
чал сына древним языкамъ, 
врачебному искусству, астроло- 
гии и алхимии. Дальнейшее об- 
разование Парацельз получилъ 
в разных местахъ. Как ко- 

чующий схоластик он объе- 
хал почти всю Европу и Во- 

стокъ. Хотя он благодаря этому и приобрел богатый практический опытъ, 
тем не менее зто не дало ему строго научнаго образования. Напротивъ, 
он даже хвастался темъ, что в течение десятилетняго путешествия не 
заглянул ни в одну книгу. 0 взгляде Парацельза на строго научное 
образование можно судить на основании его словъ: „Для того, чтобы про- 
иисат полезное лекарство от эпилепсии, безразлично знать, где нахо- 
дится в человеке мозг и где печень". Парацельз говоритъ, что онъ 
хочет сделать науку настолько простой, чтобы самыи обыкновенный не- 
образованный человек мог ее понять, и действительно читанныя имъ, какъ 
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профессором естественных ваук и медицины, на немецком языке лекции 
в Базельском университете отличались, как оригинальностью, так и по- 
иулярностью. 

Одновременно с Парацельзом в Саксонии жил другой изследователь, 
Георгий Агрикола. По профессии врачъ, онъ, подобно своим совремешш- 
камъ, занижался химией и производил изследования в области минералогии 
и металлургии. Достигнутые им результаты так велики, что его можно 
считать основателем этих двух наукъ. Успехи, достигнутые им въ 
области химии, касаются преимущественно металлургических процессовъ, для 
которых он нашел новые радиональные методы. Относительно изследо- 
вания состава руд металлургия обязана ему в высшей степени драгоцен- 
ными изследованиями, ко- 
торыя не .толъко обни- 
мают употребляемые для 
этой цели принципы, но 
также касаются целесо- 
образных приборовъ, 
конструкции печей и т. д. 
Как минералог он со- 
здал Игервую систему, 
при помощи которой мож- 
но было приступить къ 
классификации всех ми- 
пераловъ. Агриколаумеръ 
в 1556 г., 62 лет отъ 
роду, в Хемнице. 

Пропуская периодъ 
времени, не богатый от- 
крытиями, мы переходимъ 
прямо к Libavius'y (ро- 
дился в Галле, по спе- 
циальности врачъ, умеръ 
директором гимиазии въ 
Кобурге в 1616г.). Онъ 
открыл новые методы 
для изследованияупотреб- 
ляемых в то время ле- 
карствъ, а также и для получения многих важных новых соединений. 
Им был дан метод получения серной кислоты при помощи сжигания 
серы в смеси с неболыпим количеством селитры; принцип его метода 
и до настоящаго времени является основанием производства серной кислоты. 
Выражение Spiritus fuiuans Libavii употребляется еще и по сейчас для че- 
тыреххлористаго олова, которое он получил при помощи перегонки сулемы 
с оловомъ. На ряду с ЫЬа шз'омъ, автором перваго учебника Ию химии, 
следует еще упомянуть о Angelus Sala, выделявшемся в первой четверти 
XYII столетия своими химическими познаниями. Более выдающимся на по- 
прище химии, чем Либавиус и Сала, является Johann Baptist v. Helmont 
(род. в 1577 г. в Брюсселе, умер в 1644 г.). 

Ванъ-Гельмонт впервые заметилъ, что объем воздуха умеыьшается, если 
в нем сгорает какое-нибудь тело. Это наблюдение, полное значение ко- 
тораго еще не в состоянии были оценить, ыастолько важно, что благодаря 
его ИИравилыюму объясыению Лавуазье Июложшгь основание всей 
современной 
химии. Кроме того, Helmont уже умел довольно хороию работать с га- 
замп, и отличать некоторые газы друг от друга. Его взгляд на металлы 
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также был уже довольно ясенъ. Такъ, напр., по его мнению можно выде- 
лить из жидкости только тот металлъ, который в ней уже находился 
раньше (медь, напр., из раствора меднаго купороса). Далее, он призыа- 
валъ, что вещество может давать несколъко соединений и переходить изъ 
одного в другое, не изменяя при этом своих отличительных свойствъ. 
Первым выдающимся химикомъ, не являющимся одновременно и вра- 
чемъ, был Johann Kudolf Glauber (род. в 1604 г., умер в 1688 г.). 
Глаубер не заразился предубеждениями своего времени. Благодаря своему 
наблюдательному таланту он удачно объяснил много чисто химическихъ 
процессов и вывел из них заключеыия, которыя часто имели болыпое 
практическое значение. Воздействием различных тел друг на друга онъ 
открыл болыпое число новых соединений и получил уже известныя тела 

болео удобными способами. 
На одно из этих соеди- 
нений, благодаря его целеб- 
ному действию, вскоре поя- 
вился болъшой спросъ. Это 
соединение есть десятивод- 
ный сернокислый натрий, 
который и в настоящее 
время обыкновенно назы- 
вается глауберовой солью. 
Химическая технология так- 
же извлекла не мало пользы 
из предписапий Глаубера. 
Его предиисания оказалиси. 
крайне полсзными для при- 
готовления селитры, цвет- 
ных стеколъ, для красиль- 
наго дела и при выплавке 
рудъ. Труд Глаубера въ 
6 томах „Teutschlands 
Wolilfahrt" является самой 
первой известной химиче- 

ской технологией. Хотя Глау- 
бер непосредственно не занимался иатрохимией, тем не менее полу- 
ченное им множество новых соединений, которыя имели лечебное свойство, 
способствовало тому, что он имел громадное значение и для медицины. 

Деятельность Глаубера и некоторых других его совремеишиков обра- 
зует переход к новой химии. Чисто научыыя открытия, сделанишя въ 
других отраслях естествознания Кеплером (1571-—1630), Галилеем (1564— 
1642), Торричелли (ум. 1647), силыю повлияли на' представления химиковъ. 
Они начинают признавать общность отдельных химических явлений ИИ 
ставят изследование этих явлений на первый планъ. К числу такихи. 
явлений принадлежитъ, как самое важное, горение. 

Флогистонъ .  Новая встория химии, в свою очередь, распадается надва 
отдела. Первоначально считали возможным достигнуть желаемых объяс- 
нений при помощи наблюдения над внешним видом веществ и их со 
единений. Но вскоре убедились, что этот способ наблюдений не дости- 
гает цели и что следует взять на помощь весы, так как только изсле- 
дование количественных отпошений, в которых определенныя вещества 
вступают в определенныя химическия соединения или из них выделя- 
ются, позволяет вывести правильныя общия заключения. Поэтому до уио- 
требления весов было еще возможно допустить, что, благодаря присоедИИ- 
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яению или выделению воображаемаго вещества, происходят химические про- 
цессы, так как их тогда ие умели иначе объяснить. Вследствие того, 
что на вес тела до и после его химическаго изменения не обращали ника- 
кого внимания, применение этой гипотезы было возможныжъ. Таким во- 
ображаемым веществом являлся флогистонъ, в существовании котораго 
химики были убеждены в течение 100 летъ. Флогистон был придуманъ 
для объяснения процесса горения и круг его деятелыгости определялся со- 
образно тому, как это требовали химические процессы. Но сколь не была 
ложна основанная на флогистоне теория, она все-таки принесла химии боль- 
шую пользу в том отношении, что привыкли, наконецъ, объедиыять целый 
ряд явлений и разсматривать ихъ, исходя из одной точки зрения. Уже 
давно было известно, что горение всякаго тела сопровождается выделениемъ 
чего-то, и что остающияся после горения вещества суть составныя части 
горящаго тела; теперь же надо было яснее и точнее опроделить это нечто 
улетучивающееся и выяснить его свойства. 

Это сделал Stahl (род. в 1660 г. в Ансбахе, ум. в 1734 г. в Бер- 
лине), допустив существование флогистона; его теория была так глубока 
ж идейна, что ею моншо было объяснить вполне удовлетворительно все из- 
вестные тогда, основаниые на горении процессы. „Все горючия, как орга- 
ническия, так и неорганическия тела", говорит Сталь, „содержат об- 
щую составную часть — флогистонъ, при горении флогистон улетучи- 
вается, и смотря по тому, находится ли он в болыпем или меньшемъ 
количестве, мы видим пламя или только постепенныя изменения, какъ 
при окислении металловъ. Уголь, сера, фосфор и подобныя тела содер- 
жат очень много флогистона. При сгорании серы ИИ фосфора образуются 
известныя кислоты, которыя в этих телах должны были быть соединены 
с флогистономъ". Уже тогда знали, что ржавление металлов ость не что 
иное, как 'Медленное горение. Поэтому тогда и полагали, что подобно тому, 
как обыкновенная сера есть соединение серной Ишслоты с флогистономъ, 
лселезо есть соединение флогистона и железной ржавчины. Подобным же 
образом применялась теория флогистона по отпошению ко всем другимъ 
теламъ. Следователыю, для получения металлическаго Икелеза из его зем- 
листаго состояния, последнее надо соединкть с флогистономъ, что и дости- 
галось ыагреванием его с теломъ, богатым флогистономъ, напр., съ 
углемъ, который при этом сгоралъ. Еак видимъ, такия объяснения хорошо 
согласовались с практикой. На выяснении принципа горения вначале не 
останавливались. Факты же, указывающие на то, что при переходе железа 
в железистую ржавчину (окись лшлеза) не может^ быть и речи о выде- 
лении БЗ него какого то вещества, так как рлсавчина имеет болыпш 
весъ, чем железо, оставлялись без внимавия. Одним словом теория фло- 
гистона была центромъ, вокруг котораго было возможно наглядным и 
понятным образом сгруппировать болъшос число важяых химических явле- 
ний, а потому эту теорию считали закономъ, который признавали и распро- 
страняли множоство ученых обществъ, образовавшихся в средине ХУИИ века. 
; Во время существования теории флогистона было многое сделано англий- 
ским изследователем Бойлем (1627—1691). У него мы впервые нахо- 
дим теорию химичсскаго сродства и разграничение и характеристику столь 
нажных грушиъ, как Ицелочи, кислоты и соли. Он же разработал первыя 
основаггия для производства анализов мокрым путемъ. Бойль умеръ, будучи 
президентом незадолго до его смерти осниваннаго в Лондоде Royal Society. 
Вместе с Royal Society следует упомянуть о цветущей еще по настоящее 
время в Германии Acaderaia Caesaria Leopoldina. Она была учролхдена въ 
1651 г. несколышми швейнфуртскими врачами, а в 1672 г. была утверждена 
императором Леопольдом I. С течением времени гииютеза Сталя была 
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опровергнута и была доказана ея неосновательность, так как результаты 
позднейших химических изследований совершенно с нею расходились. 
Black (род. в 1728 г. в Бордо, ум. в 1799 г. в Эдинбурге) нашелъ, что 
едкия щелочи, соединяясь с углекислотой, теряют едкость, что совершенно 
не согласуется с прежней теорией. Кавендиш (род. в Лондоне в 1731 г., 
умер там же в 1810 г.) открыл водород и, так как он образуется 
при окислении некоторых металлов в присутствии слабых Ишслотъ, пред- 
полагал сначала, что этот газ и есть флогистонъ. Вследствие этого, какъ 
онъ, так и многие другие выдающиеся химики стали главным образом за- 
ниматься изучением газовъ. Пристдей (род. 1733, ум. 1804) .открыл кисло- 

родъ, закись азота, окись 
углерода, газообразный 
серкистый ангидридъ, га- 
зообразный хлористый во- 
дородъ, газообразный ам- 
миак и газообразный 
фтористый кремний. Бла- 
годаря успешным рабо- 
там великаго ботаника 
Линнея в XVIII сто- 
летии в ИИИвеции возникло 
сильное стремление к ес- 
тествознанию. Напоприще 
химии выделялись глав- 
ным образом Бергманнъ 
(1735 — 1784) и Шеле 
(1742--1786). Первый 
был отличным аналити- 
комъ, а второй сделался 
известныагь в различ- 
ных областях химии. 
Здесь упомянем только, 
что и Шеле, открывъ 
хлоръ, полагалъ, что этотъ 
газъестьфлогистонъ. Изъ 
этого мы видимъ, что даже 
самые выдающиесяхимикп 

еще в начале второии 
ИИоловины XVIII столетия 
не были в состоянии отказаться от этой теории. 

Только Antoine Laurent Lavoisier, обладавший гениальными способно- 
стями правильно познавать природу, решился окончательно разрушить теорию 
флогистона на осиоваыии ему уже известных фактовъ, которые оп еще 
дополнил значительным числом новыхъ. Лавуазье родился в Париже 
16 августа 1743 года, изучал астрономию под руководством Lacaille. 
химию у Rouelle и ботанику у Jussieu. Уже в 1764 году ему присудилы 
первую премию за его труд о лучшем способе улпчлаго освещения. 25 л. 
от роду он был членом академии. В 1776 году он был поставленъ 
во главе производства селитры и значителыю усовершенствовал это про- 
изводство. При его участия в 1790 г. было приступлено к урегулиро- 
ванию мер и весовъ. Большия заслуги не защитили Лавуазье от гильотины, 
на которой он покончил свою жизнь в 1794 г., подобно миогим дру- 
гимъ, стоявшим тогда в центре политической жизни франдузской ре- 
волюции. 

311.   Р о в е р т  Бойль. 



  

Мы не можем не привести здесь тот основнож опыт Лавуазье, кото- 
рый, будучи по своей простоте легко понятенъ, положил основание всей 
современной химии. В реторте А с изогнутой на конце кверху шейкой 
В, находится ртуть. Шейка реторты кончается под стеклянным колоко- 
лом С (рис. 313), который благодаря ртути, находящейся в сосуде D, не 
имеет соприкосновения с наружным воздухсшъ. Если теперь пагревать 
в течение нескольких дней реторту с ртутью до температуры, близкой 
к кисению этой последней, то ртуть отчасти перейдет в оишсь, т.-е. въ 
ея кислородное соединение, и находившийся в колоколе объем воздуха въ 
то же время уменынится. Эту стадию опыта мы имеем на рисунке; мы ви- 
димъ, что часть ртути, сл жащей для запиряния колокола С, из сосуда D 
переходит на место ис- 
чезнувшей части воздуха 
в колокол Свследствие 
давления наружнаго воз- 
духа. Если теперь окись 
ртути нагреть гораздо 
сильнее, то она снова 
распадется на свои со- 
ставныя части: ртуть и 
кислород (как мы те- 
перь выражаемся), и тогда 
получается снова перво- 
начальный объем воз- 
духа. Из этого следуетъ, 
что воздух состоит по 
крайней мере из двухъ 
составных частей, имен- 
Иио, из одной части, ко- 
торая соединяется съ 
ртутыо, образуя окись 
ртути, и из другоии, съ 
которой ртуть соединенин 
не образуетъ. Увеличе- 
ние веса окиси ртути по 
отношению к ртути, изъ 
которой она образовалась, 
соответствует точно весу того количества воздуха, которое во время про- 
цесса как бы пропало. Когда при помощи этого опыта воздух лишенъ 
кислорода, то оставшаяся часть воздуха не поддерживает болыпе горения ИИ 
никакое лшвотное в ней не может жить. В силу такого свойства этому 
остатку дали название азота. Если, с другой стороны, сильяо нагреть 
окись ртути, тогда вследствие распадения этого соединения на составныя 
части снова получается вторая составная часть воздуха, в которой горение 
происходит гораздо сильнее, чем в воздухе, потому что она не разбав- 
лена азотомъ. Точныя измерения показали, что в воздухе находится 78,35 
частей по объему азота и 20,7? частей Ишслорода; то, что недостает до 100 
частей, состоит преимущественно из водяного пара (влажность) и уголь- 
пой кислоты 1. Составную часть воздуха, которая способствует горению, Ла- 

1 Новейшия изследования показали, что состав атмосфернаго воздуха гораздо 
сложнее. Кроме указанных тел в нем заключаготся ничтоясныя количества 
аммиака, азотной кислоты, углеводородов и около одного п р о ц е н т а  по объему 
а р г о н а (в смеси с неболыишми количествами нек. других газовъ), присутствие 
котораго вдервые было открыто в 1894 г. Ралесм и Рамзаемъ. Надо при этомъ 
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вуазъе назвал Oxygene, кислородомъ, как мы говоримъ, потому что онъ 
был ошибочнаго мнения, будто эта составная часть, т.-е. кислородъ, долдша 
иаходиться во всех кислотахъ. Так как уже давно было известно, что 
превращение металлов в землю и горение происходят по одинаковымъ 
причинамъ, то этим опытом были объяснены оба названные процесса. 
Они оба основаны на соединении горящаго или превращающагося в землю 
тела с кислородом атмосферыаго воздуха. 

В настоящее время пам крайне трудио себе представить ту перемену 
идей, которая была вызвана открытием этой истины. Мы знаемъ, что до 
Лавуазье обращалось мало внимания на количественное изследование хими- 
ческих явлений. Предполагали, что теплота, выделением которой сопровож- 
дается всякое горепие, есть что-то весомое и приписывали ея весу все те 
весовые результаты, которые противоречили учению Сталя. Когда же было 
выяснено, что теплота в весовом отношенш не играет никакой роли 
при горении, что она невесома, тогда все весовыя изменения прпшлось 
нриписывать перемене, происходящей в самови теле, А с того времени. 

как после выяснения процесса 
горения весы стали употреб- 
лять для колтроля всех ссрьез- 
ных химических работъ, хи- 
мия сделалось наукой, дающей 
вполне достоверные результа- 
ты. Благодаря трудам ея при- 
вердшнцевъ, которые подобно 
Лавуазьо были часто одарены 
удивительными способностями, 
химия в продолжоние толъко од- 
ного столетия достигла совре- 
менной степени развития. 

Когда затем стали срав- 
нивать количества отдельныхъ 
составных частсй, вступаю- 

щих в химическия соедине- 
ния, то нашли, что они находятся в строго определенных отношенияхъ, что, 
напр. известное Июличество железа постоянпо соедипяется с одним и темъ 
же количеством Ишслорода для образования окиси лгелеза и что это количество 
кислорода требует всегда одного и того же количества свинца для образования 
окиси свиыца. Числовое отноииевие, найденное для этих соединений между коли- 
чествами дгелеза и свишца, оказалось Июстоянным и для всех других ихъ 
соединений; напр. известное количество хлора соединяется с количествами 

иметь ъ виду, что за исключением кислорода, азота и аргопа, количество всехъ 
осталыиых тел в воздухе подверлсеио зиачитсльным колебапиям в зависи- 
яости от температуры и различных местных и климатических условий. В сред- 
исм состав воздуха молгст быть выражеп в объемах следующим образом'И>. 

Кислорода . . . . . .     20,61 
Азота.    . . . . . . .     77,02 
Аргона  . . . . . . .      О.эз 

Углскислоты . . . . .      0,04 
Водяпого пара   . . . .       1,40 
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железа   или  свинца в тех же самых отношенияхъ, в каких они обра- 
зуют кнслородньш соединения.    Произведенныя затем в этом направлен- 
нии изследования элементарных телъ, которыя лишь теперь подобно метал- 
лам были признаны простыми телами, привели к установлению тех важ- 
ных числовых отлошений между весовыми количествами телъ, вступающихъ 
в соединения, которыя стали математической основой всей химии.    Это выз- 
вало и положило начало совершенно новому учению об элементахъ; атоми- 
стическая теория была применена к естествоведению.    Вскоре было найдено, 
что многия тела соедишштся между собой различным образомъ, но Июстоянно 
в простыхт. ииропорциях (1:2, 2:3, 1:3 и т. д.)  и благодаря этому теория 
об атомахъетала стро- 
жайшим   контролемъ 
для всехь количествен- 
ных определений. To, 
что химическия явления 
были сведены к ато- 
мам телъ,  содейство- 
вало в свою очередь 
тому, что химия вошла 
в более тесныя отно- 
шения с физикой. Дан- 
ныя одной из   этихъ 
наук   начали   содей- 
ствовать тому, что де- 
лались известныя  ис- 
Ииытания    в    области 
другой науки. 

Подобныеуспехи ко- 
нечно должны быть 
иметь влияние на об- 
щия культурныя отно- 
Иления. Уже во вто- 
рой половине XVIII 
столетия естествозна- 
пие, как средство для 
развития человеческаго 
духа, вступило в силь- 
ную борьбу с чисто 
формальным направлением прежняго времени, которое считало, что только 
путем изученш древних языков можно достигнуть духовнаго развития. 
Теперь же победа была одержана естествознаниемъ. Особенно сильную 
санкцию получил этот переворот вследствие французской революции, ко- 
торая преподавание поручила таким естествоиспытателям как Monge, 
Berthollet, Fonrcroy и т. д. 

Оба химика, Fourcroy (1755—1809) и Berthollet имели громадное влияние 
на распространение химии и теории Лавуазье среди своих современниковъ, 
один как преподаватель, другой преимущественно вследствио своих отлич- 
ных опытовъ. Влагодаря трудам Бертоле, учение о химическом сродстве 
стадо более определеннымъ; то, что другие естествоиспытатели нашли в одномъ 
каком нибуд направлении при помощи изследований количественнаго состава 
химических соединений, Бертоле пробовал объединить в одну общую теорию. 

Уже Лавуазье сделал много количественных анализовъ, точяость ко- 
торых нас прямо приводит в изумление, принимая во внимание несо- 
вершенство находящихся в его распоряжении средствъ. Но благодаря ана- 
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литическим работам двух первостепенных аналитиков Klaproth'a (1743— 
1817) и Vauquelin'a (1763—1829), знание состава, в особенности минераловъ, 
на столько было усовершенствовано и теоретическое воззрение на столько 
развито, что болыпаго и ожидать было трудно. Этими успехами, к кото- 
рым следует прибавить еще результаты изследований Proust (1755— 
1826), воспользовались два немецких ученых Friedrich Wenzel (1740— 
1793) и Jeremias Benjamin Kichter (ум. в 1807 г. химиком фарфоро- 
ваго завода в Берлине), и разработали новую ветвь химии, отдельныя идеи 
которой уже раньше затрагивались, но вся ваягаость которой еще не была 
известна химикам того времени. Это есть стехиометрия или учение о ве- 

совых количествахъ, въ 
которых тела вступаютъ 
в химическия соединения. 
Из тех выводовъ, кото- 
рые были сделаны на ос- 
новании составленныхъ 
Рихтером стехиометри- 
ческих таблицъ, вытекли 
важные взгляды для опре- 
деления элементовъ, для 
классификации сложныхъ 
тел и определения ихъ 
строения. Главным жс 
образом эти выводы по- 
вели к развитию новоии 
атомистической теории, 
действителъная разработ- 
ка которой принадлежитъ 
английскому изследова- 
телю Дальтону (1766— 
1844). 

Упомянутыя главныя 
направления открыли та- 
кия интересныя области 
для изследования, что мы 
не должны удивляться 
быстрому появлению но- 
вых открытий. Гей-Люс- 

сак (1778—1850) иДеви 
(1778—1829) начали въ 

последние годы XVIII столетия свои блестящия изследования. Первый одина- 
ково выделялся как фнзик и как химик своими открытиями при изу- 
чении природы газовъ, второй достиг блестящих результатов в разло- 
жении химических соединений при помощи гальваническаго тока. Теория 
электрохимическаго сродства, правда, уже раньше была намечена, но лишь 
благодаря работам Деви она была обоснована и его положение о томъ, что 
химическое сродство и электрическия явления обусловливаются одной причиной, 
было обобщено и принято как законъ. При помощи гальванической бат- 
тареи Деви удалось в 1807 г. получить из поташа металл калий я изъ 
соды — натрий и этим доказать способность щелочей к разложению. Осо- 
бенно важны для химических воззрений были изследования Деви о хлоре 
и правильное объяснение соляной кислоты, как соединения хлора с во- 
дородомъ. Хотя эта теория и противоречила тогдашним воззрениямъ, Ию 
которым во всех кислотах должен содержаться кислородъ, тем не 
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менее она была на столько развитой и убедительной, что вскоре к ней 
присоединились все химики, прежде всех в 1812 г. Гей-Люссак и Тенаръ 
(1777—1857). Вообще направление, данное Деви, имело сильное влиявие на 
общие труды этих двух французсишх изследователеи, а их методы въ 
свою очередь сталя самым надежньш средством для проверки новыхъ 
воззрений. 

Надо заметить, что анализ органических соединений получил совер- 
шенно другое значение благодаря Гей-Люссаку и Тенару. Эти ученые сжи- 
гали органическия соединения в смеси с кислород отдающими телами и 
на основании полученных продуктов сжигания выводили верныя заклю- 
чения о количественных отношенияхъ, в которых элементы образуютъ 
органическия соединения С того времени начинает возникать органи- 
ческая химия и вскоре 
она занимает в науке 
такое же место, как и 
неорганическая химия. 

В это время важней- 
ших открытий особешю 
выделяется имя Берце- 
лиуса. Он родился 26 
августа 1779 года въ 
Wafnersunda. В 1796 
году он поступил въ 
Упсальский университетъ 
для изучения медицины. 
Однако он занимался 
преимуществонно химией 
и, благодаря своим тру- 
дамъ, из которых пер- 
вым был аыализ мй- 
нералъных вод из Ме- 
devi (1800), он тотчасъ 
же приобрел себе боль- 
шуюизвестность. В 1802 
г. он был назначенъ 
адъюнкт - профессоромъ 
химии и фармации в ме- дицинской школе 
в Сток- гольме. В 1807 
году Берцелиус был назначен ординарным профес- 
соромъ, а в следующем году членом Стокголъмской академии, которая, 
начиная с 1810 года, присудила ему определенную ежегодную сумму для 
того, чтобы он мог заниматься научными работами, и в то - же время 
избрала его председателем академии. С этого времени расиространилась 
слава о нем и заграницей, с учеными которой онъ, благодаря частым пу- 
тешествиямъ, лично знакомился. Академии и ученыя общества избрали его 
своим почетньш членом и много учеников приезжало к нему, чтобы 
закончить в его лаборатории свое химическое образование; шведский король 
возвел его в 1818 г. в дворянство, а в 1835 г.. в бароны. Великий 
изследователь умер 7 августа 1848 г. 

Изследования, произведенныя Берцелиусомъ, отличаются добросовестно- 
стью. В аналитической химии Берцелиус был изобретателем мно- 
гих важных методовъ, которые и до настоящаго времени не уступаютъ 
другим в точности результатовъ. При помощи своих старательно сде- 
ланных анализов он частью открылъ, частью впервые получил болыпое 
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число новых соединений и до тэго времени еще неизвестных элементовъ. 
В 1803 г. он открыл напр. церий, в 1818 селенъ, в 1828 году торий, 
а в 1823 г. впервые получил кремний, в 1824 цирконий и танталъ. 

По отношению к развитию некоторых отдельных отраслей химии въ 
начале XIX столетия особенно отличился в Англии Фарадей (1791—1867). 
Ему принадлежат болъшия заслуги в области электрохимии. Этот ученый 
открыл также, что тела одинаковаго химическаго состава могут обладать 
различиыми физическими свойствами. Это открытие вместе с открытияыи 
Митчерлиха (1794—L863), что тела неодинаковаго, но аналогичнаго состава 
могут иметь одинаковыя кристаллическия формы (изоморфизмъ), или что 
одно и то же соединение может встречаться в несколышх кристалли- 
ческих формах (диморфизмъ), были основными Июложепиями, на которыхъ 
^постепенно начала строиться физическая химия, достигшая за последния 25 летъ 
неимоверно блестящих успеховъ. 

Открытые и установленные законы еще долгое время применялись 
исключительно по отношению к неорганической химии, к химии мертвой 
материи. Неимоверная сложность органическаго мира казалась химикамъ 
неразрешимой загадкой. В то время еще полагали, что между органя- 
ческой и неорганической химией находится непроходимая пропасть, что все 
явлония животнаго и растительнаго мира находятся под исключительнымъ 
влиянием „жизненной силы". Еще в 1827 г. Берцелиус смотрел на 
органическую химию как „на химию растительных и ЖИВОТЕЫХ веществъ 
или тех телъ, которыя образовались исключительно под влиянием „жиз- 
ненной силы". В 1828 г. Вёлеру (1800—1882) удалось получить в ла- 
боратории из неорганическаго тела одну из составных частей мочи — 
мочевину. С этого времени органическия тела потеряли свою неприкосно- 
вениость и впервые было доказано, что они подлежат тем же законамъ, 
как и неорганическия тела. 

Либихъ, наиболее выдающийся совремевник Вёлера, был одыимъ 
из техъ, которые создали основныя положевия современной „орга- 
нической химии". Юстус Либих родился в Дармштадте в 1803 
году. Он с ранняго детства стал проявлять склонность к хи- 
мическим опытамъ. Взрывъ, который был вызван принесенными им въ 
школу веществами, закончил период его ученической жизни и по подобнои 
же причине он не долго остался в аптеке, в которую определил его 
отецъ. Тогда он начал заниматься химией, сначала в Бонне, затем въ 
Эрлангене, где он обратил на себя внимание учителей. Стипендия, полу- 
чаемая от великаго герцога, дала ему возможность продолжать образование въ 
Париже. В Германии тогда химию изучали еще в связи с физикой; настоя- 
щих лабораторий не было Иючти и в выспшх учебных заведенияхъ. Кто 
желал научиться производить опыты, должен был ехать за границу. 
Какая разница между тем временем и настоящимъ, когда ни одна страна 
вт, мире не имеет таких усовершенствованных химических лабораторий, 
как германские униворситеты. Франция в особенности в 20 годах прош- 
лаго столетия могла считаться родиной химии; ни в каком гос^дарстве 
химия не занимала такого важнаго места в общем образовании, как во 
Фраищии. Ее преподавали такие ученые, как уже упомянутый Гей- 
Люссакъ, Тенаръ, Био, Дюма, Шеврель. Выдающияся работы Либиха, ЕО- 
торыя он сделал в Париже, а именно о гремучеж серебре и гремучей 
ртути, способствовали тому, что он в 1824 г. получил звание экстраорди- 
нарнаго профессора химии в Гиссенском университете, а в конце 1825 г. 
там же занял должность ординарнаго профессора. 

Его выдающияся открытия способствовали тому, что вскоре к нему на- 
чали стекаться ученики со всего света. Опираясь на упомянутыя нами ра- 



  

боты, Либих довел главные приемы анализа организа органических телъ 
до высшей степени совершенства.    Сделанныя им вместе с Велером ра- 
боты   над   органическими   Ишслотами,  главным   образом   иад  бензойной 
кислотой, оказались на столько важными, что Верцелиус приветствовал ихъ, 
как „утреннюю   зарю   новаго   дыя".    Его совместныя  с Велером изсле- 
дования природы   мочевой   кислоты   сделались одинаково важными как для 
развития  химии,   так   и для развития физиологии.    Продолжительвыя работы 
над  телами растительнаго происхождения направшш его изследования и на 
самый организмъ, в котором эти тела образовались.    Таким образом онъ 
Июстепеишо   ознакомился   с   условиями   произрастаттия растений.    И навсегда 
останется    удивитель- 
ным фактом в исто- 
рии человечества,   что 
химикъ, который самъ 
никогда не был земле- 
дельцемъ, впервые на- 
шел   действительную 
связь междурастениями 
и той почвой, в   ко- 
торой они произраста- 
ютъ, хотя до него мил- 
лиарды   людей   посвя- 
щали всю свою жизнь 
земледелию. 

Издавна улсе было 
ИИзвестИИо, что плодо- 
родие почвы увеличи- 
вается от прибавле- 
БИЯ Е ней удобритель- 
ных веществъ. 0 спо- 
собе и роде действия 
удобрительных ве- 
ществ имелись самыя 
странныя представле- 
ния. Либих же точно 
стал различать пита- 
ние, которое растения 
получают из почвы и которое из воздуха. Таким образом ему уда- 
лось убедиться, что цель удобрения состоит в томъ, чтобы ввести в почву 
снова те минеральныя вещества, которых она лишилась после жатвы и 
которыя можно найти в золе при сжигаиии растений. 

Насколько это воззрение верно, мог рептить только опытъ, который 
Либих произвел следующим образомъ. Он приобрел в городе Гис- 
сене песчаный участок земли со скудной растительностью и стал его 
удабривать минеральныж удобрительным веществомъ, составленным чисто 
химическим способомъ. Через несколько лет эта полоса земли, еще по 
сейчас называющаяся Либиховской вершиной, покрылась роскошною расти- 
тельностью. С этого времени начинается совершенный переворот въ 
сельском хозяйстве. В то время как производство искусственных удоб- 
рительных веществ начинает быстро развиваться, земледелие перестаетъ 
быть деломъ, которое велось на случайныхъ, полученных по ыаследству 
ыачалахъ, и его начинают вести на вполне рациональных началахъ. Въ 
связи с изучением жизни растеыий Либих занимался и вопросом о ИИри- 
годности их для питания животныхъ. Изследование составных частей 
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мяса выяснило денность супа. Предприимчивые люди воспользовались 
этими изследованиями и стали доставлять густо населенной Европе мясной 
экстрактъ, приготовляемый в богатых мясом странахъ. Помимо всего 
этого Либих был также очень деятельным писателемъ. В настоящее 
время вышел уже трехсотый том основаннаго им журнала „Annaleu 
der Chemie". ОДБИМ словомъ, Либих был всесторонне даровитым чело- 
веком и его труды на долго останутся благодетелъными для человечества. 
Он умер в Мюнхене в 1873 г. 

Йз болыпого числа выдающихся химиков ХИХстолетия, имена которыхъ 
никогда не будут забыты в истории химии, назовем еще Байера, Бертело, 
Бунзена, Эмиля Фишера, Франкланда, Фрезениуса, Гребе, Гофмана, Вантъ- 
Гофа, Кекулэ, Менделеева и Виктора Мейера. На двух уже умершихъ, 
а именно Гофмане и Кекулэ, мы теперь вкратце остановимся. 

А. В. Гофман был учекым основателем производства превосход- 
ных красокъ, получаемых из продуктов перегонки каменноугольной 
смолы, но он сделал много важных открытий не только в этож области, 
а также и в другихъ, не имеющих с ней ничего общаго. Часто гово- 
рил он ученикам своимъ: „Эпигоны не имеют теперь никакого пред- 
ставления о томъ, сколько труда стоило обоснование простыхъ, теперь почти 
само собой понятныхъ, химических истинъ." Если мы в настоящее время 
можем так удобно полъзоваться этими истинами в некоторых областяхъ 
химии, то этим мы отчасти обязаны Гофману, а еще в большей степени, 
как мы это увидим далыпе, Кекулэ. В то время, когда Гофман во вто- 
рой половине тридцатых годов начал заниматься химией, уже много 
было сделано в области оргаыической химии Либдхом и Дюма. В это 
вреши еще существовала теория Берцелиуса, что всякое тело состо- 
ит из двух состявиых частеи с противоположными электрическими 
свойствами,- или же, что всякое тело можно до тех пор разлагать, пока 
не получатся эти две неразлагаемыя составныя части. ИИри помощи этой 
научной системы, основанной Берцелиусомъ, можно было объяснить все от- 
крытия в области химии, сделанныя до того периода, и казалось возможнымъ 
также объяснить результаты тех наблюдений, которыя могут быть сделаны 
впоследствии молодыми поколепиями. Из сиитеза Велера о мочевине обна- 
ружилось, что существует одна и та же сила при образовании органиче- 
ских и неорганических соединений, а Гей-Люссак доказалъ, что цианъ 
есть сложное тело, состоящее из углерода и азота. и по своим свой- 
ствам может быть разсматриваемо, как элементъ. Этим указывался путь, 
каким образом электрохимическая теория дуализма может быть рас- 
пространена и на органическую химию. Это привело к теории сложныхъ 
органичесишх радикаловъ. Но дальнейшия изследования, напр. изследование 
Грема о фосфорной Ишслоте и Либиха о многоосновных органическихъ 
кислотахъ, привели к результатамъ, которые уже болыпе не согласовались 
с дуалистической теорией, и серьезный протест против этой теории впервые 
появился во Франции. Наблюдения, сделанныя Дюма, Лораномъ, Реньо и др., 
что во многих оргапических соединениях без существеннаго изменения 
их химическаго характера водород может быть заменен хлоромъ, т. е. 
электроположителышй элемент электроотридательнымъ, не согласовалось 
больше с электрохимическои теорией, но всетаки это доказательство было 
еще пе достаточно, чтобы ее с.овершенно разрушить. Закон Гей-Люссака 
об объемных отношениях газовъ, равно как и закон Дюлонга и Пти 
об удельнои теплоте элементов были в то время уже известны, а Аво- 
гадро уже в 1811 г. составил гипотезу о молекулярном состоянии эле- 
ментарных газовъ, на чем основываются все наши современныя воззрения. 
Но настоящее значение этих основных пололсений было в то время еще 
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настолько мало понятно, что, когда Гофман начал учиться, был еще не 
решен вопрос о томъ, содержится ли в эеире столько же атомов угле- 
рода, как в спирте, или же вдвое болыпе, вопросъ, который в настоя- 
щее время известен всякому, занимающемуся химией сравнительно ко- 
роткое время. 

Первое вещество, которое Гофман изследовалъ, есть то, которое мы 
в настоящее время называем анилиномъ. Это вещество получило назва- 
ние от растеыия Indigofera Anil и было открыто при следующих обстоя- 
тельствахъ. Русский химик Фричше получил в 1830 году из индиго 
основное соединение, которое он назвал анилиномъ; он нашелъ, что это 
соединение имеет тот же составъ, как и основное соединение, получен- 
ыое незадолго перед тем Зининым при действии сернистым аммониемъ 
на нитробензолъ; эта реакция тогда была еще очень трудно объясиимой. 
Свое основание Зинин назвал бензидамомъ. Нитробензол был незадолго 
до того открыт Митчерлихомъ. 

Уже в 1826 году и другой химик Унфердорбен получил основание 
при сплавлении индиго с едким кали, которое назвал кристаллиномъ. 
Эрдман впервые высказал предположение, что анилинъ, бензидам и кри- 
сталлин должны быть тождественны, а Либих поручшгь Гофману точйо 
выяснить это предположение. В то время каменноугольная смола была еще 
мало изследована, что яеудивителыю, если принять во выимание с одной стороны, 
что тогда еще очень мало было газовых заводовъ, а кроме того трудность 
этой задачи с другой стороны. Немецкий химик Рунге впервые доставилъ 
достойыьий внимания труд по этому вопросу и нашелъ, что из каменно- 
угольной смолы можно получить как основания, так и кислоты. Иизъ 
основных веществ он отличал пиролъ, кианол и лейколъ, а из кис- 
лот карболовую кислоту, розоловую и бруноловую. В химически же 
чистом состоянии он ни одного из этих тел не получилъ. Гофмаыъ 
затем доказалъ, что кианол Рунге тождествен с аниляномъ. Сначала 
Гофман перевел индиго в уже известный изатинъ, а этот легко было 
перевести в анилинъ. Хлорированием изотипа он получил хлоризатинъ 
и дихлоризатинъ, котерые затем дали хлоранилин и дихлорашшинъ. 
Тот фактъ, что в ыастоящих основаниях электроположительный водо- 
род можно было заместить электроотрицательным хлоромъ, не изменяя 
этим основного характера исходнаго соединения, гораздо болыне противо- 
речил электрохимической теории, чем все до сих пор приведенные 
факты. По поводу этого открытия Либих сказал следующео: „При помощи 
опытов Гофмана ИИриведено лучшее доказательство, что химический харак- 
тер соединений не зависит никаким образомъ, как это предиолагала 
электрохимическая теория, от природы входящих в соединения элемонтовъ, 
но исключительно обусловлен их расположениемъ." Это возрение стало 
с этого времени общеупотребительнымъ. 

В 30-х годах Гофману удалось выделить из каменноуголыюй смолы 
(посредством перегошш) беызолъ. Из него в ыастоящее время пригото- 
вляется все количество анилина, употребляемаго в технике. Фарадей на- 
шел его в 1826 году в маслянистом осадке, полученном при добывании 
светильнаго газа из смолы, но он стал доступен химикам лишь после 
того, как Митчерлиху удалос его получить из имевшейся в дродаже 
бензойной Ишслоты. Добываемый по этому способу бенвол естественно 
должен был быть дорогим продуктомъ. Ученик Гофмана Мансфильдъ 
выработал еще ныне употребляемыы заводской способ получения бевзола 
из смолы; в 1854 году Мансфильд умер от несчастнаго случая во 
время псрегонки. 

Внимание,  возбужденное иа всем свете в начале   сороковых годовъ 
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изследованиявш и успехами Либиха, способствовало тому, что в Англии въ 
1835 г. был основан „Royal College ot Chemistry", руководителем кото- 
раго был приглашен Гофманъ. В этом Ишституте Гофман продолжалъ 
изучение анилина. Здесь же он пришел к тому заключению, что анилинъ 
есть замещеиный аммиакъ, т. е. аммиакъ, в котором одиы водородный 
атом замещеи бензольным остаткомъ. Подобно бензольному остатку въ 
аммиак можно ввести и другие остатки; одним словомъ, благодаря 
этому открытию получил объяснение целый класс очень важныхъ 
соединений и это возреыие оказалось очень плодотворным для дальнейшаго 
развития органической химии. Гофман давно уже обратил внимание на то, 
что аыилинъ, как это заметил и Рунге, показывает много реакдий на 
краски. В то время как он занимался чисто научно этим вопросомъ, 
один из его учеников Перкин открыл в 1856 г. при опыте надъ 

;-;•> окислением анилина тех- 
нически ценную краску, 
впоследствии названную 
мовеиномъ. ВсЕОрепосле 
этого Гофман открылъ 
розанилинъ, эту и до на- 
стоящаго времени излюб- 
ленную красную краску. 
Мы дальше не будемъ 
перечислять большое чи- 
сло чисто научных тру- 
дов Гофмана, а лишь 
укажем на то, что его 
способность, как экспе- 
риментатора, а также и 
как учителя, в высшей 
степени плодотворно по- 
влияла на болыиои кругъ 
лицъ. В средине шести- 
десятых годов его снова 
пригласили на родину, 
предложив ему место 
нрофессора в Бонне, но 

нрежде чем он успелъ 
занять это место, в Бер- 

липе в 1865 г. освобо- 
дилась каеедра по химии, которую он д занялъ. Он умер в 1892 году. 
Гофман основал в 1868 г. „немецкое химическое общество", заишски 
котораго сделались самым распространенным научным журналом въ 
мире. В настоящее время это же общество издает „Cliemisches Zentral- 
blatt", журналъ, в котором реферируются все работы по химии, какия 
только появляются где нибудь и на каком угодпо языке. Таким образомъ 
члсны этого общества имеют возможность получить в самый короткий 
срок все новейшия сведения по химии. 

Теперь перейдем к Августу Кекулэ. Человеку, не имеющему пред- 
варителыиых сведений по химии, трудно будет себе представить все то, 
что было сделаио этим ученымъ. В следующем отделе мы изложимъ 
общия пояятия из новейгаей хнмии и тогда легче будет объяснить его 
заслуги. Обдумав и ясно представив себе химическия воззрения и све- 
деыия, Кекулэ пришел к таким теориямъ, которыя Июслужили фунда- 
ыеитом для гсей органической химии и которыя по всей вероятности И-шкогда 
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не будут опровергнуты. Сюда относятся представления о четырехатомности 
углерода и кольцеобразном строении атомных комплексовъ. Кекулэ родился 
в 1829 году. В 1854 г. Июявилась его первая научная работа о тиоуксус- 
ный кислоте, за этой работой появились другия, а в 1858 году его статья 
„0 строении и превращениях химических соединеыий и о химической 
природе углерода", в которой он впервые разсматривает углеродъ, какъ 
четырехатомный элементъ. Из Гейдельберга его пригласили в Гентъ, 
где он в 1865 году выступил с своей второй теорией под заглавиемъ 
„Изследования ароматических соединений" и доказывалъ. что в составъ 
соединений, носящих это название, входят ло меньшей мере 6 углеродныхъ 
атомовъ, соединенных между собою в виде колъца. В 1867 году онъ 
был приглашен в Боннъ, где и пробыл до конца своей жизни (1896 г.). 

Основныя понятия современной химии. 

Когда мы какое нибудь тело разлагаем по методам аналитической 
химии, то в конце концов приходим к таким продуктам разло- 
жения, которые больше не могут уже быть разложены; эти продукты раз- 
ложения называются элементами. В настоящее время известно около 70 
таких элементовъ. 

Так как при всех работах в области химии приходится сталки- 
ваться все с одними и теми же элементами, потому что всо только изъ 
ннх и состоитъ, то издавна уже стали писат их иазвания не полностыо, 
а только первоначальными буквами. Так алюминий обозначают чрезъ 
А1, бром чрез Вг. Если соединение состоит из натрия и брома, то 
нужно только написать NaBr, чтобы это было понятно для каждаго химика, 
ИИ если мы на это вещество подеиствуемъ, напр. хлоромъ, прибавляемъ 
хлоръ, то выражаем это через знак -)-• To, что при этом происходитъ, 
пишем за знаком равенства, так что все вместе получает вид урав- 
нения, напр. 

Na Br + 01 = Na Cl -f Вг. 

Когда хлор действует на бромистый натрий, то образуотся, как видно 
из этого уравнения, хлористый натрий и бромъ. 

Но очевидно не следует довольствоваться темъ, что мы узнали какъ 
действует хлор на бромистый натрий, напротивъ, эту „реакдию" можно 
более основателыю изучить, когда при помощи весов определимъ, сколько 
требуется хлора для полнаго разложения определеннаго количества бро- 
мистаго натрия. Тогда мы наидемъ, что от каждаго элемента необходимо 
брать вииолне определенное весовое количество для замещения определонпаго 
весового количества другого элемента, или для его соединения с после- 
днимъ. Найдено, что при взаимодействии элементов необходимо брать 
весовыя количества их в отношении одного, двухъ, трехъ, четырех къ 
весу другого элемента. Таким образом становится возможпо определить 
вес атома (этим греческим словом называют мольчайшия, уже иеделимыя 
количества элемента), если разсмотреть все элемеиты и числа, показывающия, 
как эти элементы между собой соединяются. За единицу атомнаго веса припи- 
мают атомыый вес самаго легкаго элемента — водорода. Исходя из этого 
положения, атом железа = 56, атом меди = 63. Эти числа совершсшио 
достоверны, подобно тому, как достоверны числа меры весовъ. Если мы гово- 
римъ, напр., что груз весит 107 гр., то этим мы выражаем то, что 
данный груз в 107 раз тяжелее одного грамма. Но сколько веситъ 
один граммъ, мы такъ-же мало зиаем как и то, сколько весит одинъ 
атом водорода, мы выражаем вес при помощи относителыиых чиселъ. 
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потому что везде необходимо раз на всегда принять условную величину за 
едипицу, чтобы с нею сравнивать другия однородныя величины. 

Атомвый вес всех известных элементов определен и ниже 
будет приведена таблица, в которой будут указаны все элементы съ 
сокращенными названиями и их атомный весъ. 

Самыя малыя части элементов называются атомами; этим именемъ 
нельзя назвать самыя малыя части сложных телъ, потому что оне состоятъ 
из сочетания нескольких атомовъ. Окись углерода, напр., состоит изъ 
атома углерода и атома кислорода, следовательно самая малая часть этого 
газа состоит постоянно из двух атомовъ. Поэтому мы для обозначения 
малейших частей сложнаго вещества употребляем другое название, а именно 
называем их молекулой (от латинскаго слова molecula) или частицею. 

Разсмотривая безчисленное множество химических соединений и ихъ 
отношение, мы найдем известную простую зависимость, которая можетъ 
служить и для объяснения более сложных явлений. He смотря на безконечное 
старание, найдено толъко по одному соединению водорода с хлоромъ, водо- 
рода с бромом и т. д. На основании этого можно заключить, что и въ 
действжтельности существует только одно соединение между этими элемен- 
тами. Атомы этих элементов вполне насыщают в этих сое- 
дишениях силу, с которой они взаимно могут соединиться. Одинъ 
атом каждаго Иш этих элементов в состоянии, значитъ, удержать 
только один атом другого элемента, а потому эти элементы должны быть 

Названия             Зпаки 
 

Атомн. 
веса 
 

Названия 
 

Зыаки

 

ATOMH.
веса 

Названия 
 

Знаки 
 

Атомн. 
веса 
 

Азот .    .    .    . ; N 14 Калий . . . .
к 39,1 Рубидий .    .    . Rb 85,4

Алюмипий    .    . ' А1 27,04 Кальций .    .    . Са 40 Рутений .    . Ru 103,5

Аргоы    .    .    .    Аг 38 Кислород .    . 0 16 Свинецъ Pb 207
Барий . . . . Ва 137 Кобальт . . Co 58,6 Селен . . . Se 79
Бериллий . . .     Be 9,1 Кремний .    .    . Si 28 Серебро .    .    . Ag 107,66
Вор    .    .    .    ,    В 10,94 Криптон   .    . Kr 81,8 Скандий . Sc 44
Бром . . . . Вг 80 Ксенон . . . Хе 128 Строищий. . . Sr 87,3
Ванадий   . . .     V 51,з Лантан     .    . La 139 Сурьма  .    .    . Sb 119,6
Висмут . . . Ви 207,5 Литий. . . . Li 7 Сера. . . . S 32
Водород     .    .    Н 1 Магний   .    .    . Mg. 24 Таллий   .    .    . Tl 204
Вольфрам  .    .   W 184 Марганец .    . Mn 55 Тантал . Ta 182
Галлий . . . . Ga 69,9 Молибден . . Mo 96   " Теллур . . . Te 126
Гелий . . . . He 4 Мышьяк . . As 74,9 Титан . . . Ti 50,25

Гермапий .    .    .    Ge 172,32 Медь . . . . Cu 63,6 Торий . . . . Th 231,9

Дидим . . . Di 145 Натрий . . . Na 23 Углерод . . C 12
Ербий   .    .    .    .    Е 66 Ниобий    .    .    . Nb 94 Уранъ U 239,8
Железо    .    .    .    Fe 156 Неои    .    .    . Ne 19,9 Фосфор .    .    . P 31
Золото. . . . Аи 196,2 Никкель . . . Ni 58,6 Фтор . . . P 19
ИИИДИЙ       .         .          .         
.   ;     ИП 113,4 Олсшо . . . . Sn 117,35 Хлор    .    .    . 01 35,5
Иридий. . . . Иг 192,5 Осмий . . . . Os 190,3 Хром . . . Or 52,45

Итербий . . . Yb 73,ои Палладий . . Pd 105,5 Цезий Cs 133
Итрий   .    .    .    .    Y 89,6 Платина .    .    . Pt      194.3 Церий .    .    .    . Ce    ! 141,2
Иод . . . . I 127 Родий. . . . Rh 102,7 Ципк . . . Zn ! 65
Кадмий     .    .    .    Cd 
И

111,7 Ртуть . . . . Hg     200 Цирконий    .    . Zz        90

названы   „одноатомнъши".      К   таковым   главным   образом   относятся 
водородъ, хлоръ, бромъ, иодъ.   Теиерь разсмотрим следующую таблицу. 
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I. 

Хлористый водород Н 01, 
Вромистый „ Н Вг, 
Иодистый „ Н J. 

II. III.

Вода Н20, Аммиак H3N,
Сернистый водород Н2 S,     Фосфористый водород Н3 Р, 
Двухлористая ртуть С12 Hg,  ТреххлористаясурьмаС138Ь, 
Двубромистая      „      Br2 Hg,   Хлористый висмут С13 Ви. 
Двуиодистая         „      J2 Hg. 
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IY. Y.                                       УИ. 

Болотный газ Н4 С, Пятихлорист. фосфор С15 Р,  Шестихлористый вольфрамъ 
Четыреххлор.углеродъСИ^С,              „         тантал С15 Та.                                     С16 W. 
Хлористый кремний С14 Si, 
Хлорное олово С14 Sn. 

В первом столбце приведены только одноатомные элементы, во вто- 
ромъ, напротивъ, вядим мы напр., что 0, т. е. кислородъ, удерживает два 
атома водорода, в третьем столбце видим аммиакъ, в котором N, т. е. 
азот удерживает три водородных атома. Из этого следуетъ, что кисло- 
род двухатоменъ, а азот трехатоменъ. Велика было заслуга Кекулэ, 
который доказалъ, что, если свести громадное количество соединений угле- 
рода к газообразному соединению СН 4 ,  которое называется метаномъ, то 
все органическия соединения могут быть сведены к такой системе, въ 
которой углерод является четырехатомным элементомъ. 

Выше было приведено химическое уравнение с целью указать прижеръ 
качественной реакции. В действительности оно выражает гораздо болыпее, 
если в имеющихся там сокращенных словах понимают не только эле- 
менты, но и атомы элементов с установленными атомными весамя, какъ 
это делают химики. NaBr означает тогда, что в бромистом натрие на 
каждые 23 весовых части натрия имеются 80 весовых частей брома. 
Еак этим пользуются для количественных вычислений всевозможнаго 
рода, мы изложим впоследствии. 

Прежде, чем изложить наиболее существенное о соединениях углерода, 
будет уместным здесь упомянуть о так часто употребляемых выраже- 
нияхъ, как кислоты,- основания и соли. Сначала кислотами называли те 
жидкости, которыя имеют кислый вкусъ, как напр. уксусъ, а вещества, 
имеющия щелочной вкусъ, назывались основаниями или щелочааш. Естест- 
венно, что не все можно определять по вкусу и уже давно нашли гораздо 
более удобное средство для различения этих веществъ, чем пробовать 
языкомъ. Существуют растительныя краски, напр. лакмусъ, которыя 
изменяются от денствия малейших следов кислоты или щелочи. 
Кислоты окрашивают упомянутый лакмус в красный, основания — въ 
синий цветъ. Таким образом становится очень легко различить эти два 
класса соединений: для этого следует опустить в раствор этих соеди- 
нений полоску бумаги, смоченной лакмусовым растворомъ. Гораздо более 
важно для химиковъ, чем эти чисто внешния свойства, то, что кислоты и 
основания соединяются между собой и дают новыя тела, называемыя 
солями. При этом из этих двух составляющих тел выделяется 
вода, напр. 

СН3 .СООН + NaOH =              СН3. COO Na            +    Н20 
уксусъ + едкий натръ уксуснокислый натрий     4-   вода 

(кислога) (основание) (соль) 

Кислоты и основания взаимно насыщаются, как принято выражаться. 
Соответственно тому громадному количеству Ишслот и оснований, которое 
существуетъ, есть в химическом смысле такое же громадное колЕчество 
солей. Как кислоты, так и основания могут быть твердыя, жидкия и 
газообразныя тела. Кремневая кислота твердая масса и с химической 
точки зрения это есть кислота, потому что она дает с основаниемъ, едкимъ 
кали, соль — кремнекислый калий. Серная Ишслота жидкость, а угольная 
кислота — газообразное тело. Едкая известь (обожженная известъ) есть 
твердое основание, анилин — жидкое, а аммиак — газообразное основание. 
Этот газ обладает случайно свойством легко растворяться в воде 
и потому поступает в продажу в виде водного раствора; последнее 
могло бы навести на мысль, что аммиак есть жидкость, 

Промышленность и техника, т. VII. 16 
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В настоящее время принято атомность элементов для наглядности 
обозначать штрихами и таким образом получают следующую схему: 

н 

н 
н

\ 
Н — С1 0 < "                               Н— N                             Н— С^Н 

Н Н/                                          | 
н 

Соляная кислота Вода Аммиакъ Метанъ 
(одноатомные (0 двухатомный) (N трехатомный) (С четырехатомный) 

элементы) (Н одноатомный) (Н одноатомный) (Н одноатомпый) 

Углерод отличается от всех элементов и в состоянии служить 
для образования тех сложных формъ, которъш делают возможной 
нашу жизнъ. Это отличие углерода заключается в томъ, что отдельные 
его атомы могут соединяться между собой, а те атомы водорода, которые 
соединены с углеродомъ, как указано в нашей схеме, в свою очередь 
могут быть замещены другими атомными комплексами. При этом конечно 
одноатомная группа будет замещать одноатомный элементъ, двухатомная 
группа — двухатомный и т. д. Азотъ, напр., трехатоменъ, а потому можетъ 
вступать на место трех атомов водорода в метанъ, что поведет к сле- 
дующей формуле N=C — Н или в сокращенном виде NCH. Это тело 
очень хорошо известно и есть ядовитая синильная кислота. Атомныя 
группы могут вступать в соединения на место водородных атомовъ 
следующим образомъ. Представим себе, напр., что в аммиаке NH3 отсут- 
ствует один водородный атомъ, тогда остается NH2, — остатокъ, сам по 
себе не существующий. Он одноатоменъ, потому что в нем недостаетъ 
одного Н, следовательно он может вступить напр. на место Н в метанъ 
и образовать тело формулы: 

н 

н 

или в сокращенном виде СН3. NH2. Это толие хорошо известное тело 
называется метилъ-аминомъ. Представим себе, что в метане недостаетъ 
одного водороднаго атома, тогда остается не существующий сам по себеоста- 
ток СН3, метилъ. Так как он одноатомен и монют соединяться с дру- 
гими атомами углерода до произвольной длины цепи, то, если мы присоеди- 
няем к нему другой такой же остаток как онъ, получим диметилъ, 
который обыкновенно называется этаномъ: 

н   н 

Н-С— С— Н 

н   н ' 

Далънейшее    продолжение    этого    процесса    присоедиыения    остатковъ 
ведет к образованию пропана и бутана: 

н н н н  н  н  н 

II 1 1 1 1  

Н— С— С— С— Н Н— С— С--С— С— Н 

н н  н н  н  н  н 

Пропанъ Бутанъ 

При   бутане   мы   опять  наталкиваемея   на   нечто   новое.    Если ближе 
разсмотреть   формулу,   то   мы  увидимъ,   что в бутане соединение атомовъ 
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между   собой   может быть другое,   при чем четырехатомность углерода и 
одноатомность водорода не будут нарушены, а именно: 

Н Н Н 
\ И /  
с 

I      /н 

Н--С—С   -Е 

н н н 

Изобутанъ 

Следовательно существуют два тела, имеющия формулу С4Н10. Такия 
тела, которыя состоят из одного и того же количества атомовъ, но кото- 
рыя все таки различны, называются изомерами. 

Кроме одноатомной связи углеродные атомы могут соединяться между 
собою двойной и тройной связями и если представить себе, что остальныя 
свободныя сродства насыицены водородными атомами, то получим следующие 
наиболее простые члены такого ряда: 

Этиленъ Ацетиленъ 
(углеродные атомы с двойной связыо)      (углеродные атомы с тройной связыо) 

Мы называем эти соединения ЕСХОДНЫМИ членами целых рядовъ, 
вследствие того, что и в них атомы водорода могут быть замещены 
другюга атомами или атомными комплексами. 

Болыпая часть органических соединений отличается дальше темъ, что 
при всех измененияхъ, которым они подвергаются, получаются снова 
соединения, состоящия по меньшей мере из шести атомов углерода. 
Они все могут быть сведены к углеводороду С6Н6. Доказать четы- 
рехатомность углерода в этом соединении было крайне не легко. 
Долгое время тщетно ирибегали к различнъшъ, доходящим до стран- 
ности предположениямъ, Июка Кекулэ н'е напал на гениальную мысль 
(см. заключение прошлой главы) и не разрешил удовлетворительным обра- 
зом этот вопросъ. Представим себе шесть углеродных атомовъ, соеди- 
ненных попеременно то простой, то двойной связями и пусть каждый 
углеродистый атом кроме того связан с одним водородным атомомъ, 
тогда получится следующая схема: 

н   н   н   н   н  н 

:      1        2      3        4 

В этой схеме углеродные атомы 2, 3, 4, 5 насыщены вполне, в то 
время, как в углеродных атомах 1 и 6 етце остаются по одному свободному 
сродству. Если мы себе представимъ, что эти оба свободных сродства 
углеродных атомов 1 и 6 взаимно соединяются между собою в смысле, 
указанном пунктирной линией, тогда все углеродистые атомы будутъ 
четырехатомными и водородные атомы распределяются равномерно вокругъ 
шести атомов углерода. Расположение углеродистых атомов является 
таким образом кольцеобразнымъ, как это будет видно, если мы себе 
представим фигуру правильной. Так как черчение кольцеобразныхъ 

16* 
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фигур   неудобно,   то Кекулэ  ввел в употребление схему шестиугольника. 
Вследствие чрезвычайяой важности этого явления, на котором основывается 

вся органическая химия, мы к нему 
еще вернемся при знакомстве с произ- 

водством анилиновых красок и ра- 
зовьем там эту теорию, исходя отчасти 
из другой точки зрения. 

Заканчивая этот краткий обзоръ, 
мы не можеи не остановиться на си- 

стеме элементов по Менделееву (см. 
стр. 245). Если расположит все эле- 
менты под ряд по величине ихъ 

атомных весовъ, то найдемъ, что 
каждый восьмой член ряда, следующий за седьмымъ, имеет всегда осо- 
бенное сходство с первымъ; это заметил уже Newlands. Исходя изъ 
ниже приведеиной формы таблицы, Менделеев составил „периодическую 
систему элементовъ" и обозначилъ, как периодический законъ, взаимное 
отноипение свойств элементов к их атомным весамъ. Эти отношения 
имеют форму периодической функции. 

Это можно также выразить в следующей форме: свойства элементовъ, 
а сдедовательно и образующихся из них простых и сложных телъ, 
находятся в периодической зависимости от их атомных весовъ. Водо- 
род занимает исключительное место. Если мы разматриваем оба сле- 
дующие ряда, то замечаемъ, что в них характер элементов изме- 
няется- правилъно и постепенно с возрастанием атомнаго веса, а именно 
периодичесиш, т. е. в обоих рядах одинаковызгь образомъ, так что соот- 
ветственные члены аналогичны: Na (натрий) и Li (литий), Mg (магний) и Be 
(бериллий), С (углеродъ) и Si (кремний) и т. д. Соответственпые члены 
обоих рядов дают одинаковые ряды соединений и нмеют таким обра- 
зом одинаковую атомность. Кислородныя соединения, как мы увидимъ, 
идутъ, возрастая от типа Е20 до R04 или R20s' 

a
 водородныя соединения 

идут убывая от R H 4  до RH и т. д. Менделеев воспользовался своен 
таблицей, составленной в 1869 г., для того, чтобы на основании известныхъ 
элементов выводить заключения о свойствах недостающих или неизвест- 
ных элементовъ. Он называл такие неизвестные элементы по имени 
предшествующаго известнаго элемента той же группы, прибавив предвари- 
тельно слог эка (санкритское числителъное); так напр. Менделеевъ 
специально предсказал свойства эка-алюминия. Когда затем Лекок от- 
крыл в 1875 году новый эяементъ, который он назвал галлиеыъ, то 
Менделеев нашел по даннымъ, сообщевным Лекокомъ, что этот эле- 
мент соответствует его гипотетическому экаалюминию и определилъ, не 
видя его ни разу, те свойства, которыя должеы иметь этот элементъ. 
Он предсказалъ, что атомный вес этогсг элемента должен близок къ 
68, его хлористое соединение GaCl3 должно состоять из 39% галлия и 
61% хлора ИИ т. д. Все это впоследствии вполне додтвердилосъ. 
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Таблица Менделеева.   Расположение элементов по группам и рядамъ. 

Г р у п п ы 

Водородныя соед. 

Кислородныя соед. 

 

1 

R 20  

 

ИИ 

R 0 

 

R 2 0 3  

 

IV 

R H 4  

R 02 

V 

R H 3  

 

VI 

RH2 

R03 

VII 

RH 

R207 

VIII 

R04

Ряд  1 

 

H I 
— J 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

о Li -7 Be = 9,1 B=-- 10,94 C = 12 N = 14 0 = 16 F = 19
 

3 Na = 23 Mg-24 Al = 27,04 Si = 28 P = 31 S = 32 01 = 35,5
 

4 K = 39,i Ca = 40 Sc = 44 ТИ =- 50,25  = 51,з Or = 52,45 Mn = 55 Fo = 56 Co = 58,6 Ni — 58,6

„      5 Cu = 63,6 Zn==65 Ga = 69,9 Ge = 72,32 As = 74,9 Se = 79 Br = 80
 

„      б Rb = 85,4 Sr = 87,3 Y = 89,6 Zr = 90 Nb = 94 Mo = 96
 

Ru = 103,5Rh = 102,7 Pd = 106,5

,      7 Ag= 107,66 Cd = lll,7 In = 113,4;   Sn = 117,35 Sb = 119,6 Te = 126 J^127
 

„      8 Cs-133- Ba = 137 La =139 Ce = 141,2 Di==145
   

„      9 

   

Er = 1 66
    

„    10 

  

Yt= 173,oi
 

Ta = 182 W = 184
 

Os = 190,3 Ir = 192,5 Pt= 194,3

,    П Au =196,2 Hg = 200 Tl = 204 Pb = 207 Bi = 207,5
   

„    12 

 

 

 

 

 

 

Th=231,9
 

U — 2- JU
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Важнейшие методы химических работъ. 

Теперь мы займемся описанием важнейших методов химическихъ 
работъ. Мы вкратце опишем эти методы вследствие того, что в настоящее 
время зависимость между работами в лабораториях с научной целью и 
работами для промышленных целей стала очень тесной. В настоящее 
время стали все то, что производится в небольших количествах лабора- 
торным способомъ, производить соответственным образом в болыпихъ 

количествах в промыш- 
ленности, коль скоро это 
имело для нея значение. Это 
бывает часто чрезвычайно 
затруднительно потому, что 
в лабораториях произво- 
дятся работы с малыми ко- 
личествами и их возможно 
выполнять в стеклянныхъ, 
фарфоровыхъ, серебряныхъ 
и платиновых сосудахъ, ко- 
торые противостоят почти 

319.   П е р е г о н к а И .  ВСЕМ КИСЛОТЕМЪ,   ЩЕЛОЧаМЪ 
и  т.   д.,  равно как и вы- 

сокой температуре. Для фабричных же целей такого рода посуда не 
может быть применима — во первых потому, что невозможно сделать ее 
достаточной величингл, а во вторыхъ, что касается стекла и фарфора, то они 
в болыпинстве случаев слишком ломки. В промышленности же, само 
собой понятно, можно употреблять только прочные приборы, которые вдоба- 
вок иногда бывают сложными и приготовляются потому из металловъ. 

Но металлы не в состоянии про- 
тивостоять действию многих реа- 
гентовъ, они разъедаются ими. 
Можно сказать, что в настоящее 
время задача химической техники 
состоит в томъ, чтобы найти раз- 
решение, как воспользоваться въ 
промышленности теми удобствами, 
какия достигнуты в лабораторной 
практике, каковы напр. удобная посу- 
да и аппараты и одновременное пре- 
дохранение рабочих от тех мани- 
пуляций, которыя связаны с опас- 
ностью (предохраяение от ядови- 

тых газов ИИ т. д.), легко устра- 
нимой в научных лабораторияхъ. 

Перейдем теперь к перегонке. На рис. 319 мы видим печь А, нагре- 
ваемую углемъ; на этой печи стоит реторта В, горло которой непосред- 
ственно входит в приемник (7, находящийся в холодной воде D. Ho иногда 
необходимо охлаждать продукты перегонки гораздо сильнее, чем это можно 
достнгнуть подобнаго рода охлаждениемъ. На рис. 320 изображен другой 
дестилляционный аппарат с особым холодилышкомъ. Такие ашиараты 
употреблялись в то время, когда еще не было водопроводовъ, в настоящее 
же время перегонка производится в 'аппарате, изображенном на рис. 321. 
Вместо реторт теперь употребляют круглодонныя колбы с припаянной къ 
горлышку боковой стеклянной трубкой. Кроме того печь теперь заменяется 
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иростой газовой горелкой, чрез холодилышк пропускается из водопровода 
непрерывный ток холодной воды. В настоящее время в лабораторияхъ 
очень часто прихо- 
дится производить 
перегонку подъ 
уменыпенным да- 
влениемъ, а иногда 
даже в безвоздуш- 
ном пространстве. 
Для этого служитъ 
аппаратъ, изобра- 
женный на следую- 
щем рисунке(322). 
Перегоняемое ве- 
щество вливаетсявъ 
колбуЛ; последняя 
соединена с колбой 
В, служащей прием- 
ником и охлаждае- 
мой струей воды. 
Колба Б в свою 
очередь соединена 
при помощи толстой 
каучуковой трубки с водянымънасосом С, 
устройство котораго чрезвычайнопросто. Вода,вытекаю- 
щая из негр чрез D, увлекает с собой воздух в узкую нижнюю трубку, 
и таким образом очень 
быстро выкачивает воз- 
дух из дестилляцион- 
наго аппарата. Степень 
разрежения показываетъ 
манометр Е. Нагревание 
перегоняемых веществъ 
в данном случае произ- 
водитсн не на голом ог- 
не, а на бане F, такъ 
как при этом происхо- 
дит более равномерное 
нагревание. Вместо голаго 
огня или бани часто упо- 
требляют для перегонки 
водяной паръ; при этомъ 
часто поступают такимъ 
образомъ, что пар сперва 
пропускают через в^ка- 
ленную трубу, затем въ 
нерегретом состоянии 
впускают в перегоняе- 
мую жидкость. В болыишх лабораторияхъ, где часто приходится прибе- 
гать к перегонке с водяным паромъ. употребляются особые аппараты, 
устройство которых мы здесь опишем и для примера возьмем аппа- 
рат Вильгельма Биттера, приготовляемый в Билефельде. В такомъ 
случае этим же паром пользуются в лаборатории для нагревания су- 
шильных шкафов и т. д. Вертикальный паровой котел А доставляетъ 
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паръ. Этот же котелъ, а также и дымовые газы, служат для нагре- 
вания сушильнаго шкафа Б. На его другой стороне находится аппаратъ 
СС', который служит для перегонки в безвоздушном пространстве, 
так как он снабжен особенным приспособлением для получения без- 
воздушнаго пространства. Уа ним следует железный стол D. На немъ 
помещается котел Е с двойными стенками, служащий для нагревания фар- 
форовых чашек В столе кроме того находится паровая баня с углу- 
блениями, в которыя можно вставлять меньшие котелки. Находящуюся надъ 

 

324.   Приготовление  гладкихъ 
фильтровъ. 

большим котлом мешалку F, служащую   для   перемешивания  содержимаго 
фарфоровых чашекъ, можно переставлять   и   таишм   образом употреблять 
также и для меньших котловъ.    Котел G. находящийся в столе, служитъ 
для нагревания воды.    К столу D прнмыкает дальше аппарат   для пере- 
гонки жидкостей под обыкновенным  давлениемъ.     Перегоняемое вещество 
можно нагревать, пропуская пар или в  двойной  простенок  перегоннаго 
сосуда Н, или же непосредственно в перегоняемую жидкость.   В холодиль- 
нике   /   находятся   два    змеевика. 
Второй соединен с немного боль- 
шим    иерегонным    сосудом    К, 
снабженным таким же приспособ- 
лением для нагревания, как  и  Н, 
и   установленным   на   железныхъ 
подставкахъ,    вследствие   чего   его 
можно легко опоражнивать при по- 
мощи приспособленных   зубчатыхъ 
колесъ. 

Кристаллизация.  Вътовремя. 
как перегонкою очищаются летучия 
тела переведением их в газооб- 
разное состояние и последующимъ 
СГуЩЕНИеМ ПрИ ПОМОЩИ  ОХЛаЖДЕНИЯ,  

Уменыпенным д а в л е н и е м ъ .  

кристаллизация служит для очищения 
твердых телъ. Мыогия. вещества растворяются в горячих растворителях въ 
большей мере, чем в холодныхъ. Если, напр., насыщеняый горячий растворъ 
сервокислаго натрия охлаждать, то часть сернокислаго яатрия, бывшаго въ 
растворе, снова выделится на холоду, но не в виде аморфнаго порошка, а въ 
виде кристалловъ. Природа наделила тела не только определенным хими- 
ческим составомъ, но и определенной формой, в которой они кристалли- 
зуются. К этому можно прибавить еще следующее: тела, выкристаллизо- 
вываясь из раствора, выделяются в чистом виде, в то время какъ 
другия вещества, бывшия в меньшем количестве в растворе, остаются въ 
жидкости или, как обыкновенно выражаются, в маточном растворе; вообще 
под последним подразумевается жидкость, из которой выкристаллизовы- 
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вались тела. Мыогократной перекристаллизацией, т. е. многократншг вы- 
кристаллизованием и растворениемъ, можно каждое способное к кристалли- 
зации тело в конце концов получить в химичееки чистом виде. Это 
чаще всего употребляемый способ очищения тел посредством кристалли- 
зации, но впоследстши мы опишем еще другия формы этого метода. 

Посредством фильтрации можно вещества, находящияся в растворе, 
освободить от всех сопровождающих их нерастворимых примесей, проце- 
живая раствор через фильтръ, на котором остаются нерастворенныя веще- 
ства, Для этого пользуются в лаборатории фильтровальною бумагою; изъ 
нея, как наглядно изображено на рис. 324 и 325, приготовляют кружки, 
которые складывают таким образомъ, что они плотно пристают к стен- 
кам воронки, или же из кружков образуют сложенный складками меше- 

 

328.   Запаяпкыя трубки.       329.   Печь для нагревания веществ в з а п а я н н ы х  трубкахъ. 

чекъ, касающийся только своиши выступами стенок воронки, увеличивая 
татсим образом фильтрующую поверхность, вследствие чего фильтрование 
производится скорее. Так как на приготовление плоеных фильтровъ 
тратится более или менее продолжительное время, то во избежание этого 
имеются воронки, внутренняя стенка которых снабжена выступами, такъ 
что вложенный гладкий фильтр касается только этих выступов и такимъ 
образом более удобным путем достигается цель плоеных фильтровъ. 
Фильтрование болыпих количеств жидкостей, для которых недостаточно 
употребление стеклянных воронокъ, производится процеживанием черезъ 
полотно, натянутое на раме. В лаборатории процесс фильтрования в на- 
стоящее время ускоряют темъ. что воронку герметически вставляют въ 
горлышко толстостенной колбы, в Ишторой затем разрежают воздух при 
помощи воздушно-водяного насоса. Тотчас начинается более или менее бы- 
страя фильтрация, так как внешнее давление вгоняет жидкост черезъ 
поры фильтра в колбу, из которой выкачивают воздухъ. Для ускорения 
фильтрования вь технике пользуются в болыпинстве случаев способомъ, 
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основанным на обратном принципе, а именно: жидкость вместе с пла- 
вающими в ней твердыми веществами, пропускают под большим давле- 
ниемъ, напр. в 20 атмосферъ, через натянутое на раме фильтровальное 
полотно. Аппараты, употребляемые для этой цели в различных отрасляхъ 
техники, называются фильтр - прессами и впоследствии мы остановимся 
на них подробнее. 

Очень удобный лабораторный способ нагревания веществ в запа- 
янных трубках был введен в технику с развитием производства 
анилиновых красокъ. Многия тела реагируют друг с другом лишь 
при высоком давлении и высокой температуре. Для этой цели оба 
тела тюмещают в стеклянную трубку, запаивают ее и вставляют въ 
железный стволъ, который нагревается в особой предназначенной для этого 
печи. Хорошия стеклянныя трубки могут выдер- q 

живать давление в 120 атмосферъ. Открывание | 
трубки по окончании реакции следует производить 
весьма осторожно, так как очень часто образовав- 
шиеся во время нагревания внутри трубки газы и 
после охлаждения имеют еще очень высокое давле- 
ние. В последнее время стараются избегнуть 
взрыва стеклянных трубок темъ, что в окружаю- 
щие их железные стволы вливают немного эеира 
и плотно закрывают (болтомъ). Эеиръ, испаряясь 
во время нагревания, производит внутри железнаго 
ствола сильное давление, приблизительно равное дав- 
лению, развивающемуся внутри стеклянной трубки, 
вследствие чего стеклянная трубка не лоиается. Такъ 
как многия вещества в технике могут быть по- 
лучены только тем же путемъ, который употреб- 
ляется в ^аборатории, то техники пришли к мысли 
построить металлические автоклавы, с которыми мы 
познакомимся ближе при описании производства ани- 
линовых красокъ. Автоклавы должны быть безо- 
пасны не только в отношении взрыва, но также 
должны противостоять действию различных кислотъ 
при высокой температуре. Что же касается устрой- 
ства нагревательных приборов для этой цели, то 
таковые в технике резко отличаются от приборовъ, 
употребляемыхт в лаборатории. В лабораториях почти всегда пользуются 
газомъ, который сжигают в горелках и печах самой разнообразной кон- 
струкции. В технике употребление светильнаго газа обходится слишкомъ 
дорого, и только лишь ыекоторыя фабрики анилиновых красок пользуются 
имъ. С нагревательными приборами, употребляемыми в технике, мы 
впоследствии Июзнакомимся подробнее, так как это является необходимымъ 
для понимания многих - процессовъ. 

Не останавливаяск здес на остальных методах химической работы, 
мы познакомимся еще лишь со способом определения удельнаго веса жид- 
ких телъ. 

В заводской практике сплошь и рядом приходится определять удель- 
ный вес жидких телъ. Если напр. надо выпарить растворъ, содержатций 
какую нибуд соль, до известной концентрации, то это всего лучше узнается 
определениеж удельнаго веса раствора следующим простым способомъ. 
Чем болъшим удельным весом обладает жидкость, тем менее глубоко 
погрузится опущенный в нее поплавокъ. Поплавку придают форму, пока- 
занную на рис. 330, он называется ареометромъ. Вследствие того, что 
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в Ишнший шарик влито некоторое количество ртути, ареометр плаваетъ 
в жидкости вертикалыю. В лаборатории жидкость, удельный вес которой 
хотят определить, вливают в узкий цилиндръ, опускают эатем в нее 
ареометръ, отсчитывают на шкале ея удельный весъ. В практике вместо 
стекляннаго употребляют узкий металлическии цилиндр с ручкой и тоже 
ирямо на шкале ареометра отсчитывают удельный весъ, напримеръ 
1,032. Так как подобныя числа легко могут повести к ошибкамъ, то 
в технике употребляют друтое подразделение шкалы, при котором прихо- 
дится иметь дело с более простыми числами. В Германии, напр., употре- 
бляют ареометр Боме. Последний в начале истекшаго столетия разделилъ 
шкалу ареометра следующим образом на градусы. Он определил на 
шкале ареометра точки, до которых последний погружался в чистой воде 
и 15% растворе поваренной соли, первую обозначил нулемъ, а вторую 
числом 15 и разделил это разстояние на 15 равных частой. Таким обра- 
зом найдено что продажная серная Ишслота уд. веса 1,84 отвечает 66° 
Вё, что обозначает одно и то-же. Для рабочих же последнее число го- 
раздо удобнее. Отношение удельнаго веса к градусам Боме показываетъ 
ыижеследующая таблица. 

Градусы     _      Удельп. 
по Боме                  весъ 
 

Градусы     _      УделыИ. 
по Воме                  весъ 
 

Градусы     _      Удельп-
по Боме                весь 

1 1,0070 30 1,2632 53 1 ,5830

5 
10

1,0360 

1 ,0746 
35 

40 
1,3211 

1,3846

56

59

1,6370 

1,6950

15 
20

1,1163 

1,1613 
45 
48

1,4545 

1,5000

62

66

1,7580 

1,8470

25 1,2101 50 1,5319 70 1,9460

Обжиг извеети. 

Растворы и цементы. 

Самыя древния уцелевшия до настоящаго времени здания имеют стеиы, 
еложенныя из отдельных камней без всякаго связующаго вещества. По- 
лагаютъ, что эти здания были сооружены неласгами, жившими в Греции до 
эллиыовъ. Для приготовления раствора, посредством котораго скрепляютъ 
отдельные камни здаиия между собою, пужна обожженная известь. Как нн 
старо искусство обжигания извеети, эти сохранившиеся остатки зданий отно- 
сятся к еще более древнему времени. 

Материалом для облшгания извести служит известнякъ. Он очень 
распространен в природе и представляет собою углекислый кальций. 
Подробности о местонахожденип и разновидностях известняка изложены 
на стр. 20. 

Химические процессы, Иироисходящие при обжигании известняка, для насъ 
легко понятны. Извсстняк при высокой температуре распадается на свои 
составныя части, т.-е. известь и угольную кислоту: 

Углекислая ипвесть =-= Известь + Угольная кислота 
Са CO,, =    Са 0     +               С02. 

Печи, служащия для обжигания известняка, ошисаны уже на стр. 33. 
Здесь следует упомянуть о томъ, что заводы белильной извести пред- 

ставляют очень большия требования к обожженной извести. Для своихъ 
целей они могут употреблять только чистый известнякъ, почти не содер- 
жащий посторонних примесей для того, чтобы затем получить вполне бе- 
л ю белильную нзвесть. Известнякъ, назначенный для этой цели, обжи- 
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гается в особых пламенных печахъ, чертежи которых изображены 
далыпе в отделе о производстве соды. При обжигании известняка кроме 
нзвести получается громадное количество углешислоты, отчасти от разло- 
жения известняка, отчасти как продукт горения угля, служащаго топли- 
вомъ. 'Поэтому нзвестковыя печи служат во многих производствахъ, сь 
которыми мы познакомимся далыле, источниками для получепия угольноии 
кислоты. 

Обожженн.ая известь, вынутая тиз печи и охлажденная, по внешнему 
виду немногим отличается от сырого известняка. Она представляетъ 
собою твердую массу, которая хотя и потеряла в весе около 40% въ 
виде угольнои кислоты, тем не менее в объеме не уменьшилась, а сле- 
довательно должна быть очень пористой. Она показывает всем известное 
крайне удивительное отношение к воде. В то время, как другия тела 
при обливании их водою охлаждаются, обожжснная извость нагревается и, 
если взято воды не слишком мыого, на столько сильно, что в состоянии 
обуглить дерево и даже воспламеннть порохъ. 

По этой причине никогда БО следует складывать большия количества 
обожженной извести около легко воспламеняющихся зданш, так как дождь 
может вызвать пожаръ. Причина такого отличия обожженной извести отъ 
другнх тел заключается в томъ, что она химически соединяется съ 
водою. В химическом отношении обожженная известь представляет собою 
окись кальция. Ее можыо получить в лаборатории, техническаго при- 
менения она в таком виде не находитъ. Коль скоро жо оишеь кальция 
прийдет в соприЕосновенио с водою, тотчас наступает реакция и обра- 
зуется гидрат окиси кальция: 

Окись кальция -f- Бода = Гидрат окиси кальция 
С а О  +   Н20  =               Са(ОН)2. 

Процесс обливания обожженной извести водою называется гашениемъ 
нзвести. Гашение извести соировождается сильным вспучиванием массы и 
обильным выделением водяных паровъ. Этот процесс производится 
обыкновенно в плоских доревянных ящикахъ, из которых полужидкую 
массу выпускают в творило, в котором она со времонем делается 
жирнее, вследствие гашения действием воды непогашеишых еще частицъ, 
всегда заключающихся в свеже гашеннои извести. В воде гидратъ 
окиси кальция растворяется лишь в незначительпом количестве. При 
взбалтывании же известковой кашицы с большим количеством воды до 
насыщения ея гидратом окиси кальция и последующем отстаивании его 
получается известковая вода, находящая применение в медицине. 

В химическом отношении известковое тЬсто представляет собою 
сильное основание, т.-е. оно обладает способностью с кислотами образо- 
вать соли (см. стр. 241). Так напр. при стоянии ыа воздухе известковая 
вода покрывается на поверхности белой пленкой, состоящей из утлекислаго 
кальция, вследствие соединеыия извести с углекислотой воздуха. Вообще известь 
является одннм из самых сильных оснований, которыя мы знаемъ. Главное 
применение известь находит в строительных растворах и главным об- 
разом для приготовления воздушнаго раствора. В значительно меньшемъ 
количестве она идет для приготовления гидравлическаго раствора (цемента). 0 
способе приготовления воздушных растворов и цемента мы уже говорили 
на стр. 37, здесь же коснемся ближе лишь тех химических процессовъ, на 
которых основано употребление извести, как связующаго вещества. Изве- 
стковый раствор приготовляется обыкновенно из находящейся уже в тво- 
риле гашенной извести перемешиванием. ея с водою и песком (4 ч.) до 
тех поръ, пока в образующемся растворе ые будет более заметно ком- 
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ков извести. Раствора приготовляют всегда толыш столько, сколько сразу 
может быть израсходовано, так как иначе смесь затвердевает и пор- 
тится. Полужидкое тесто кладут в промежутки между кирпичами стены. 
Уже по истечении нескольких дней оно приобретает известную твердость, 
которая с течением времени значительно увеличивается. В начале она 
вероятно действует подобно замазке, увеличивая подобно последней или 
подобно клею силу сцеиления между камнями. Но вскоре конституционная 
вода вытесняется углекислотою воздуха с образованием углекальциевой 
соли, ИИереходящей постепенно в кристаллическое состояние: 

+ оз                      - ^™ ^оть + Вода 
Са(ОН)2                   +                   С02                  =             СаС03             + Н2 0 

Выделением воды, сопровождающим твердение известковаго раствора, 
и объясняется постоянная сырость на стенах до тех поръ, пока вся 
известь не перейдет в углекальциевую соль. Отапливание новых зданий 
само по себе не может уничтожить сырость. Лишь только в том случае 
удается достигнуть цели, когда заботятся о получении внутри зданий обиль- 
наго количества угольной кислоты, т.-е. стараются возможно скорее превра- 
тить всю известь в углекислую соль. Для этого в новых зданиях и 
оставляют наиюлненныя раскаленным углем жаровни. Оне даютъ, вслед- 
ствие сжигания угля, много угольной кислоты, а теплота, развиваемая прд 
горении, способствует скорому испарению воды, выделяющейся из стенъ, 
вследствие действия угольнои кислоты на известь. 

Разрушая стены столетних зданий, гораздо легче сломать кирпичи, из
г
ь 

которых стена сложена, чем освободит их от затвердевшаго раствора, 
соединяющаго эти кирпичи между собою. Связующее вещество стало совре- 
менем тверже самых кирпичей. Это явление объясняют темъ, что со 
временем песокъ, который есть не что иное как кремнекислота, соеди- 
няясь с известью, образует силикат извести, который и придает раствору 
весьма значительную твердость 

г

. Растворъ, приготовленный из гашенной 
извести и песка, обладает способностью твердеть только на воздухе, 
угольная кислота котораго для этого является необходимой. Но часто при- 
ходится также производить подводныя сооружения. Растворъ, назначенный 
для этой цели, называется гидравлическим раствором или цементомъ. 
Цемент приготовляется обжиганием смеси известняка с глиной. Обра- 
зующаяся при обжигании известняка известь соединяется при этом с глиною, 
представляющей собою кремнекислый алюминий. При затворении обож- 
женной массы с водою тотчас образуются силикат извести и алюминатъ 
кальция (соединение окиси алюминия с известью). Оба эти соединения за- 
твердевают очень скоро в весьма твердую массу. Так как оба они 
получаются от воздействия воды на обожженную смесь, так что угольная 
кислота воздуха для их образования вовсе не нужна, то это связующее ве- 
щество отвердеет и под водою. Фабричный способ приготовления такого 
цемента описан на стр. 42. 

Щелочи и киелоты. 

В предыдущем отделе мы познакомииись с получением обожлгенной 
извести. Она, как мы упомянули, является самой сильной щелочью или 
основаниемъ. Но в химических производствах более выдающуюся роль 

1 Это неверно: кварцъ, из котораго состоит песокъ,  при  обыкновенной  тем- 
пературе и давлении совершенно не действует па гидрат извести. 

Прим. ред. 
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играют следующия три щелочи, а именно едкий кали, едкий натр и аммиакъ 
с их многочисленными соединениями. Из них соединения калия дольше 
веех употребляются в химических производствахъ, а потому на нихъ 
мы сперва и остановимся. 

Соединения калия весьма распространены в природе в очень многихъ 
горных породахъ. Из последнихъ, выветриваясь, они переходят в почву, 
из нея всасываются корнями растений, так как Июследния для своего 
существования нуждаются вь соединениях калия. Из растений или из ихъ 
плодов в свою очеред выделяются калийныя соли вполне определеннаго 
состава, так н&пр. известно, что в бочках при продолжительном сохранении 
вина образуется твердая кора, которая представляет собою в очищенномъ 
виде винный камень. Анализом доказано, что винный камень есть калийная 
соль викной кислоты. Из сока растений рода Oxalis была получена соль, 
прсдставляющая собою калийную соль щавелевой кислоты. Так как эта соль 
находит большое применение в красильном деле, то и прежде ее полу- 
чали в болыпом количестве из сока этих растений. Впоследствии мы 
увидимъ, что в настоящее время она получается на химических заводахъ 
из древесных опилок и едкаго натра, так что теперь перестали разводить 
эти растения, из которых раньше ее исключительно добывали. При нагре- 
вании виннаго камня или щавелевокислаго калия органическия составныя 
части, винная и щавелевая кислоты, сгораютъ, тогда как калии, катсъ 
неорганическая составная часть, остается. Образующаяся при сжигании 
всех органических веществ уголъная кислота тотчас соединяется съ 
едким калием в углекислый калий, вследствие чего получающийся при 
этом ИИроцессе остаток будет состоять из углекислаго калия, который 
перекристализацией может быть получен в химически чистом виде. 

Усвоенныя растениями калиевыя соли содержатся в них в виде орга- 
нических солей. Следовательно при сжигании растения или дерева мы полу- 
чим в золе калий в виде углекислои соли, но конечно не химически чи- 
стой, а смешанной с другими неорганическими веществами, также извле- 
ченными из почвы растениями. Для получения углекалиевой соли из золы, 
последнюю выщелачивают водото, полученный щелок фильтруют и вы- 
паривают до суха. Остающийся при этом твердый остаток и есть озна- 
ченная соль с незначительной примесью другихъ, находившихся в золе, 
растворимых солей. Так как углекислый калий сильно притягиваетъ 
влагу и тогда расплывается, то его сохраняют в закрытых сосудахъ, 
Pots, вследствие чего эта соль и получила название поташа. Он находитъ 
обширное применение во многих производствах и до открытия соды былъ 
еще более необходимым продуктомъ, чем в настоящее время. 

Только что описанным способом в настоящее время получают до- 
вольно значительное количество Июташа. Автор 10 лет тому назадъ 
был очевидцемъ, как многие крестьяне деревни Neureuth. в Бадене 
таким образом добывали поташъ. Крестьяне собирают древесную золу, 
выщелачивают ее и выпаривают в чугунных котлах на голом огне. 
Получаемый при этом остаток представляет собою красно-коричневую 
массу, содержащую не более 50°/о углекислаго калия. Этот продукт они 
продают на находящуюся вблизи фабрику, приготовляющую синь-кали. 
Однако крестьяне продолжают заниматься этим делом лишь по той при- 
чине, что остаток от вьщелачивания золы. т.-е. трудно растворяемыя ея 
составныя части, служат прекраснъш удобрительным средством для ихъ 
табачных плантаций, и это вероятно единственное место в Германии, въ 
котором это производство продолжают вести по старой привычке. Везде, 
где топливой служит дерево, торговцы прежде скупали по теперь по- 
нятной для нас причине золу и доставляли ее на заводы для приготовления 
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поташа. В настоящее время поташ добывается из древесной золы лишь 
в тех местностяхъ, где дерево настолько дешево, что каменный уголь 
с ним не может конкурировать. К таким местностям в настоящее 
время принадлежат Зибенбюргенъ, Венгрия, Центральная Россия и Северная 
Америка. 

Остающийся после выпаривания тцелока сырой поташ окрашен примесью 
не вполне сгоревншх органических частей дерева в коричневый цветъ. 
Поэтому его для превращения в продажный продукт прокаливают в пла- 
менной печи. При этом органические 'остатки вполне сгарают и полу- 
ченный таким образом кальцинированный поташ приобретает белый 
цветъ. Только поташ из Зибенбюргена имеет синеватый оттенокъ, обу- 
словленный, как показали изследования, незначительной примесью меди, 
усвоенной растениями этой местности из почвы. Этот поташ с синева- 
тым оттеииком расходуется главным образом в Австрии, так что вне 
Австрии его редко можно получнть. Полученный таким путем калыпши- 
рованный поташ содержит в лучшем случае 80% углекислаго калия, a 
остальная часть состоит из сернокислаго калия и т. д.; но бывают случаи, 
что содержание углекислаго калия в такоии поташе падает до 50%. 
Одвако его можно с легкостью следующим простым способом превра- 
тить в продукт с значительно большим Игроцентным содержаниемъ 
углеишслаго калия. Углекислая соль калия весьма легко растворима в воде, 
поэтому она и расплывается на воздухе. Вода при 0° Ц. растворяет 90 частей 
утлекислаго калия, при 100°—156 частей, а если растворить в воде столько 
поташа, сколько вода способна его воспринять, то такой раствор кипитъ 
при 135° и содержит 205 частей поташа. При обработке неочищеннаго 
поташа неболыпим количеством воды, последняя растворит только угле- 
кислую соль калия, а остальныя соли, как сернокислый калий, хлористый 
калий и т. д., остаются нерастворенными. Выпариванием фильтрата до суха 
ИИ последующим калыщнировашем остатка получается значительно более 
чястый поташъ. Ежегодное производство поташа из древесной золы до- 
стигает и до настоящаго времени около 20 миллионов Игалограммъ. Выходъ 
его сравнительно с употребленным количеством дерева весьма незначи- 
теленъ. Из 1000 кгр. буковаго дерева получается около 3 кгр., из ду- 
боваго дерева 1,5 кгр., а из тополя всего 0,75 кгр. поташа. Из этого 
следуетъ, что поташ вследствие непрерывнаго уменьшения запаса леса мало 
по малу должен был бы сделаться очень дорогим продуктомъ, если бы 
старый способ его добывания в XIX столетии не был вытеснен из упо- 
требления с одной стороны более новым способомъ, а с другой стороны 
содой. Цоследняя в настоящее время во многих производствах заме- 
няет собою ИИоташ и все более и более вытесняет его из уиютребления. 

Производство сахара из свекловицы (см. т. ИУ) сводится к выщела- 
чиванию водою мелконарезанной свекловицы (мязги) и последующему выпари- 
ванию полученнаго сока, причем сахар выкристаллизовывается. При выще- 
лачивании же свекловицьт в раствор переходит не только один сахаръ, 
но также и другия растворимыя вещества и после того, что было сказано 
раныпе о виишо-ищавелевокислом калие, нам не следует удивляться, что 
и в свекловичном соке находятся органическия соли калия. Маточный 
растворъ, остающийся Июсле выкристаллизования из него сахара, образуетъ 
патоку. В ней содержится еще довольно много сахара, а также и ка- 
лиевыя соли в очень больпюм количестве. Обезсахаривание патоки въ 
настоящее время является вполне разрешенным вопросомъ, как это ука- 
зано в статье о производстве сахара. Но вследствие дешевизны сахара, 
обезсахаривание ея не представляется выгоднымъ, тем более, что раз- 
витие этой отрасли сахарнаго производства повело бы только к увеличению 
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и без того болыпого количества сахара на рынке; поэтому дешевую патоку 
перерабатывают на спирт или же употребляют как корм для скота. Цена 
ея упала в последние годы с пяти до одной марки за центнеръ. 
Как корм для скота она употребляется в смеси с выщелоченными свек- 
ловичными остатками, и таким образом удается исполъзовать содержащийся 
в ней сахаръ. Но еще прежде, чем узнали о подобном способе 
употребления патоки, а также и о возмолшости ея обезсахаривания, пыта- 
лись извлечь из содержащагося в ней сахара пользу превращением его 
в спиртъ, что действительно происходит при извеотных условиях бро- 
жения (см. т. IY) сахара. Остатощаяся в перегонном кубе после отгонки 
спирта жидкость называется, как известно, бардой (Schlempe). В неи то 
и содержится все количество золы патоки, так как отогнался только 
один спиртъ. Количество содержащейся в ней золы достигает 10°/о, изъ 
котораго большая част состоит из углекислаго калия. Следовательно при 
выпаривании барды до суха получится богатый поташом уголь. Так какъ 
транспорт барды обошелся бы слишком дорого, то водочные заводы сами 
ее выпариваютъ. Для этой цели употребляется длинная пламенная печь, 
под которой разделен на несколько частей, чрез которыя проходит все 
более и более концентрированная барда, кроме того теплотою уходящихъ 
газов пользуются для выпаривания барды, проводя горячие газы под же- 
лезными наполненными бардой резервуарами. 10,000 литров барды даютъ 
около 275—300 кгр. остатка, заключающаго в себе до 10% угля. Вслед- 
ствие этого остаток и окрашен в черный цветъ. Кроме угля остатокъ 
содержит в себе около 30—40% углекислаго калия и 20°/о углекислаго 
натрия. Для очищения остаток измельчают и выщелачивают водою. Полу- 
чающийся при этом нерастворимый остатокъ, обладающий свойствами слабаго 
удобрительнаго вещества, покупается соседними крестьянами. Фильтрат же 
силъно сгущаютъ, после чего при охлаждении из него выкристаллизовы- 
ваются менее растворимыя соли. Эта операция повторяется несколько разъ 
до тех поръ, пока в растворе остается только легко растворимый угле- 
кислый калий. Тогда раствор выпаривают до суха и калъцинируютъ. По- 
лученный, ые вполне еще чиотый, поташ снова растворяется в неболыпомъ 
количестве воды, при чем посторонния соли не переходят в растворъ. 
Выпариванием этого раствора до суха и последующим его калыщнирова- 
нием получается продуктъ, содержащий до 90% углекислаго калия и незна- 
чительное количество углекислаго натрия. Из барды ежегодно приготов- 
ляют около 12 миллионов кгр. поташа. 

Крайне замечательным местом скопления в значительном количестве 
калийных солей, находящихся в почве, является пот овечьей шерсти. 
Из него соли калия легко могут быть получены в виде поташа. ОИщы 
выделяют в виде пота значительыыя количества калийных солей, воспри- 
нятых ими из растений. Необработанная шерсть содержит около 15°/о 
овечьяго пота. Мытье шерсти, привозимой в Европу болышши партиями 
из Австралии, южной Африки и Южной Америки, совершается на особыхъ 
фабрикахъ, скощентрированных в главных нунктах "торговли шерстью, 
такъ, напр., в окрестностях Реймса во Франции. Там вдервые было 
введено в 1859 г. получение поташа из пота шерсти Моменэ и Рожеле. 
Вскоре получение поташа распространилось повсюду, где производилось 
мытье шерсти. Первоначальный способ получения поташа из овечьяго пота 
состоял в следующемъ. Полученная от выщелачивания шерсти водою 
жидкость выпаривалась до суха; коричневаго цвета остаток накаливался 
для добывания светилънаго газа и из оставшейся угольной массы выщела- 
чиванием добывался чистый поташъ. Только в центре торговли шерстью 
можно получить столько шерсти, чтобы было выгодно соединить с произ- 

Иромышленность и техника, т. VII. 17 
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водством поташа также и производство светильнаго газа. Поэтому отдельно 
находящияся фабрики выпаривают щелоки в пламенных печахъ, не до- 
бывая светилънаго газа, и продают полученный уголь на химические заводы 
для его дальнейшей очистки. Поташ из пота овечьей шерсти обладаетъ 
двояишм преимуществом перед темъ, который получается из барды. Во 
первыхъ, он почти вовсе не содержит в себе примеси соды и, во вторыхъ, 
совершенно свободен от фосфорнокислаго калия, следы котораго находятся 
в поташе, полученном из барды. Следы эти делают невозможньшъ 
употребление доташа в стеклянном производстве, так как в приготов- 
ленном из него стекле образуется депрозрачная фосфорнокислая известь 
ИИ стекло становится мутнымъ. Колжчество ежегоднаго приготовления по 
таша из пота овечьей шерсти достигает около 1 мил. кгр. 

Из сообщеннаго видно, какими замечательными способами соли калия, 
находящияся в малых количествах в почве, могут быть получены въ 
виде поташа. Конечно, не было недостатка в опытахъ, наиравленных на 
непосредственную утшшзацию соединений калия, находящагося в горныхъ 
породахъ, которыя, выветриваясь, дают почве необходимый калий. Но все 
эти опыты были связаны с значителыиыми затруднениями, так как въ 
болъшинстве случаев приходилось полъзоваться такими твердыми минера- 
лами как полевой нпиатъ, заключаюиций к тому еще лишь незначительныя 
количества калия. 

Полный переворот в этой отрасли произвело затем открытие зале- 
жей солей калия в Стассфурте. Стассфурт лелшт на юго-запад отъ 
Магдебурга и история его промышленности очень стара. Агрикола уже зналъ 
о соленом озере, находящемся в этом месте и из воды котораго выпа- 
риванием получали поваренную соль. Это место было и оставалось золо- 
тым дном до конца XVIII столетия, когда чрезмерная конкуренция 
привела в упадок эту отрасль ИИромышленности. Упадку промышленности 
способствовало еще учреждение саксонским курфюрстом в 1780 г. въ 
Дюрренберге соляного промысла. Поэтому в 1794 г. владельцы соляныхъ 
промыслов -репшли предложить прусскому королю купить у них все про- 
мысла за 300,000 марокъ. И действительно в 1796 г. соляные промыслы 
были ириобретены королем за 255,000 марокъ. Но сбыт соли остался все 
таки до того незначительнымъ, что в 1799 году решили построить ткац- 
кую фабрику с целью доставить бедному лкду, не находившему работы на 
соляных промыслахъ, некоторый заработокъ. Затем народная война 
нанесла почти окончательный удар этой отрасли промышленности, которая 
лишь в 1815 г. снова начинает и продолжает • развиваться до 1839 года 
по старому. 

В пятидесятых годах XIX столетия в этой местности было положено 
начало горному промыслу, который до настоящаго времени снабжает сель- 
ское хозяйство столь важнщдаи для него солями калия. В то-же время на- 
чали строить железныя дороги, было введено правильное пароходное сообще- 
ние и изобретен телеграфъ. К тому же времени относится открытие 
золотых залежей*в Калифорнии и основание первых болыпих торговыхъ 
банковъ. Залежи калийных солей в Стассфурте были открыты при сле- 
дующих обстоятельствахъ. В средине XVIII века решили прекратить 
добывание соли выпариванием соляного раствора и начать отыскивать въ 
почве каменную соль, на присутствие которой в почве этой местности ука- 
зывали все геологическия условия. Уже в 1725 —1731 г. была заложена 
одыа буровая скважина глубиною в 186 метровъ, но дальнейшее бурение 
пришлось тогда приостаношть вследствие увеличившихся технических за- 
труднений. В 1843 году на глубине 312 м. напали на залежи каменной 
соли мощностью в 325 м. Однако, добытыя из такой глубины первыя 
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пробы соли имели вследствие некоторых примесей горький вкусъ. Вла- 
дельцы, будучи этим силъно разочарованы, хотели уже приостановить раз- 
ведки, как вдруг выяснилосъ, что в более глубоких слоях находится 
вполне чистая каменная соль. В 1851 г. была заложона первая шахта и 
уже на глубине 256 метров напали на каменную солъ, которая на глубине 
335 метров оказалась вполне чистой. Так как принадлежащий к Прус- 
сии Стассфурт прилегал к границам Ангальта, то анталътское Брави- 
тельство также начало производить разведки на камеиную соль. Добытая 
при прорытии шахт горькая соль была сложена на дворе, как нецен- 
ный, всякому для пробы доступный, продуктъ. Только после того, как хи- 
мическим анализом было доказано присутствие в ней калия, инторес къ 
ней стал возрастать, так как появилае надежда освободиться от полу- 
чаемаго из древесной золы поташа, единствешиаго до того времени извест- 
наго источника для получения калийных соединений. Прусский горный на- 
чальник Круг фон - Нидда первый указал на большое значение ка- 
лийных солей и стал испытывать их пригодность для удобрения полей, 
так как все растения нуждаются в калие. Однако, эти верхыие слои соли 
содержали слишком много посторонних пржмесей, а потому оказались 
в таком виде непригодными для той цели, для которой оне въ 
настоящее время служат в болыпом количестве. Это в свою очередь 
послужило поводом к основанию фабрикъ, которыя занялись их очисткой, 
и таким образом развилась обширная химическая промышленность въ 
окрестностностях Стассфурта, снабжающая в настоящее время почти весь 
мир калийными солями. Неисчерпаемыя в Стассфурте залежи калийныхъ 
солей состоят отчасти из хлористаго калия, на который оне объпшовенно 
и перерабатываются. Последний в свою очередь может быть переведенъ 
в поташъ, углекислый калий, который конкурирует с поташомъ, получае- 
мым выше описанными нами тремя способами. Более подробно мы позна- 
комимся с хлористым и другими стассфуртскими соединениями калия въ 
отделе об искусственных удобрительных средствахъ. Превращениемъ 
хлористаго калия в поташ стали заниматься лишь в новейшее время по 
тем же самым принципамъ, на которых основайо превращение поварен- 
ной соли, т. е. хлористаго натра, в соду. Поэтому мы можсм объяснить 
метод получсния поташа из хлористаго калия только в статье о содовомъ 
производстве. 

Ввоз и вывоз поташа из Германии в 100 кгр.: 
Год      Ввоз       Вывозъ Год      Ввоз       Вывоз                Год      Ввоз       Вывозъ 

1890    16,528    105,934            1892    21,679    108,645            1894    22,955    121,052 

Прежде чем перейти к соде, мы познакомимся с другими 
калийными соединениями и здесь же упомянемъ, что главное применение по- 
таш находит в стеклянном и мыловаренном производствахъ. Кроме тего 
поташ употребляется в производстве синь-кали, из котораго получается 
берлинская лазурь и цианистый калий. 

Производство желтой синильной соли (синь-кали). 

В 1704 г. берлинский красилыцик Дисбах совершенно неожиданно 
получил прекрасную синюю краску, когда прибавил к известной, имъ 
самим приготовленной, лшдкости раствор железа. Красота новой краски 
побудила его заняться подробнее этим открытиемъ, причем ему удалось 
констатировать, что он при своей работе гюльзовался Иготашомъ, получен- 
ным от алхимика Диппеля. Он обратился к Диппелю с целью узнать 
причину особенности этого поташа. Оказалось, что Диппель прокаливалъ 
потапи с животною кровью. Таким образом был дан способ приго- 
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товления этой красивой краски, получившей название „берлинской лазури". 
Он состоял в прокаливании поташа с животной кровью, т. е. въ 
нагревании смеси до плавления, в последующем выщелачивании сплава во- 
дою, в подкислении щелока и дрибавлении к нему железнаго раствора, 
лричем синяя краска выпадала из рпствора. В скором времени было 
показано, что для приготовления этой краски вместо крови можно брать все- 
возможные другие животные отбросы, как мясо, рогъ, шерсть, кожу и т. д. 
Затем постепенно было открыто, что, если названные отбросы сплавить съ 
поташомъ, сплав выщелачивать водою и цолученный щелок начать въша- 
ривать, из него начнет выкристаллизовываться желтая синильная соль, 
названная кровещелочной солью, синь-кали, между тем как избыток по- 
таша, оставшагося в растворе неизменнымъ, снова может быть из него 
полученъ. 

Хотя на основании сказаннаго  производство   синъ-кали и может пока- 
заться крайне простымъ,  тем не менее получение его в химической тех- 

 

331.   Плавильная груша. П л а в и л ь н а я  груша с механиче- 
екой мешалкой. 

нике еопряжено с очень болыпими затруднения^и. Вследствие тех много- 
численных манипуляций, с которыми сопряжено производство синь-кали. a 
также и вследствие того, что подобными же манипуляциями пользуются и въ 
других производствахъ, мы здесь подробнее с ними познакомимся и та- 
ким образом при дальнейшем изложении будем иметь возможность ссы- 
латься на здесь описамные методы работы. 

Как мы только что видели, для приготовления желтой кровяной соли 
можно употреблять всевозможные животные остатки, и таким образом это 
производство для сельскаго хозяйства имеет оиобенное значение, утилизи- 
руя животные отбросы, которые прежде являлись совершенно неценными. 

В настоящее время известно, что все азот содержащие отбросы мо- 
гут быть употребляемы, как землеудобрительныя средства. Прежде этими 
остатками пользовались исключительно для одной цели, а именно для при- 
готовления углеаммиачной соли, которая есть не что иное, как углекислый 
аммоний. ИИерегонка животных отбросов соиировождается выделением изъ 
них азота в виде аммиака, который и соединяется с выделяющейся одно- 
временно углекислотой в углекислый аммоний. Кроме того при перегонке 
этих отбросов образуется неприятнаго запаха масло, известное под наз- 
ваыием масла ДИшпеля. 

Остатокъ, остающийся при этом в ретортахъ» представляет собою об- 
угленную массу, содержащую еще довольно много азота, и дает при сплав- 
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лении с поташем крове-щелочную соль. Химических процессовъ, происхо- 
дящих при этом процессе, мы будем касаться по мере описания произ- 
водства. Таким образом заводы, приготовляющие углеаммиачную соль, за- 
нялись производством синь - кали уже ради того, чтобы как - нибуд съ 
пользою освободиться от этихъ'уголъных остатковъ. В кристаллическомъ 
виде эта соль появилась в продаже лишь в 20 годах прошлаго столетия, 
до этого времени 
выходящий изъ 
печи сплав не- 
посредственно 
перерабатывали 
на берлинскую 

лазурь, способъ, 
соиряженный съ 
болъшим расхо- 
дом поташа и не 
дающий столь кра- 
сивой краски, 

как  она   полу- 
чается  при упо- 
треблении очи- 
щенной    желтой 
соли. В средине 
прошлаго столе- 
тиядобываниюам- 
миака или угле- 
аммиачной соли 
из животныхъ 

остатков был поло- 
жен конецъ, когда 
в промывных водахъ 
газовых заводов на- 
шли более дешевый и 
неисчерпаемый источ- 
ник для получения 
аммиака. С этого же 
времени заводы, при- 
готовляющие желтую 
синильную соль, пере- 
стали обугливать жи- 
вотные остатки, такъ 
как это стало невы- 
годнымъ, и перераба- 
тывают их теперь 
в сыром виде. 

Выше мы говорили о шерсти, как об исходном материале производ- 
ства желтой синильной соли. Конечно, для этой цели не брали чиотой шер- 
сти, а шерстяныя тряпки, которыя представляют или вернее представляли 
собою прекрасный материал для этого производства, тогда как в настоя- 
щее время оне и образуют одну из причинъ, обусловливающих труд- 
ность производства. Еогда-то шерстяное тряпье действительно состояло изъ 
шерсти. В настоящее же время все шерстяное тряпье перерабатывается 
искусственно на шерсть и только одни швы материи, которые не мо- 
гут быть разорваны машиыой, идут для приготовления желтой синильной 

333.   Пламенная печь д л я  п р и г о т о в л е и и я ж е л т о й с и н и л ь и о й солн.
ИИродолышй разрезъ.

 
334.   Та же п е ч ь в поперечном разрезе.
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соли. Но и это БЕ было бы так плохо, так как и этих отбросов доста- 
точно, если бы в настоящее время почти все шерстяныя материи не были 
смешаны с бумагою. Бумага, как тело растительнаго происхождения, въ 
противоположность телам животнаго происхождения, не содержит азота 
и для даннаго производства не имеет никакой ценности. Поэтому то 100 кгр. 
так называемаго шерстяного тряпья в настоящее время дают гораздо 
меньше желтой синильной соли, чем прежде. 

Сама фабрикация производилас прежде следующим образомъ. Поташъ 
нагревали въгруше А (рис. 331) посредством топки Одо сплавления и всыпали 
в расплавленную массу чрез снабженное крышкой отверстиеи? порциями жи- 
вотный уголь. Количества поташа и угля бралис равыыя. Внесение каждой 
порции угля сопровождалось тщательным перемешиваиием массы. Затемъ 
ради экономии рабочей платы в Англии перешли к механическим мешал- 
камъ, (рис. 332) благодаря которым одыако, требовалась другая установкагруши. 

 

335.   Внешпий вид пламепной печи. 
А топочная дверь.   В загрузочная дверь.   С мешалка.   D черпакъ. 

Каждый раз сплавляли 4 Окгр. поташа, причем получалост, около 8 кгр. жел- 
той синильно йсоли. Главным препятствием при этой работе была частая порча 
котловъ. Содержащаяся в костяном угле, как теле животнаго происхож- 
дения, сера дает сернистое железо, растворяющееся в сплаве, вследствие чего 
котел быстро разъедается, несмотря на то, что для его защиты к каждой 
плавке прибавляется несколько кгр. железных стружекъ. Поэтому, когда 
патент англичанина Наумана, по которому плавку можно было производить 
в каменяых печахъ, оказался удачнымъ, это явилось как бы спасениемъ 
для фабрикантовъ. 

Ероме того постройка старых печей была сопряжена с ббльшими за- 
труднениями, чем теперь, так как конструкция свода современных Ииечей 
является более простой, чем в старыхъ. На рйсунках 333—335 изо- 
бражена новейшая конструкция такой печи в продолыюм и поперечпомъ 
разрезахъ. Постройка ея производится следуюицим образомъ. На крепкомъ 
фундаменте из обыкновенных Ишрпичей высотой в 35 см. кладут слой 
огнеупорной глины в 3—4 см. и устанавливают на ней железную чашу В 

длиною в 150 см. при соответственной ширине и высотой в 50 см. 
Стенка чугунной чаши имеет одинаковую толщину в 20 см. или же, какъ 
это указано в чертеже, довольствуются толщиною дна в 10 см. Это зави- 
сит от употребляемых на заводе мешалокъ: если оне имеют изобра- 
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женную далъше форму, то оне мало царапают дно котла и толщина въ 
10 см. достаточна; если же оне имеют форму вилокъ, то дно портится ими 
так сильно, что оно должно быть вдвое толще при одном и том же вре- 
мени служения печи. Такия чаши весят 3000 — 4000 кгр. Части печи, 
приходящия в непосредственное прикосновение с пламенемъ, складываются 
из огнеупорных кирпичей. В какой толщине последние обыкновенно 
применяются, видно из тоныпе заштрихованных частей на поперечномъ 
разрезе. Порогъ, через который пламя из топки проходит в плавиль- 
ную чашку, имеет толщину в 48 см. Относительяо того, какую высоту 
следует придать порогу, существуют разныя мнения. Точно также трудно 
сказать, лучше ли более высокое или более низкое положение колосниковъ 
по отношению к нижнему краю плавильной чашки. На нашем чертеже ко 
лосвики находятся очень низко, при чем одновременно указано и их наи- 
высшее положение. Отслужившей следует считать печь тогда, когда сплавъ, 
вследствие чрезмернаго изнашивания чаши, начинает вытекать наружу 
чрез швы печи. От чашки до рабочаго отверстия С имеется стена тол- 
щиною в 48 см., такую 
же толщину придают и бо- 
ковым стенкам печи. Ког- 
да наружныя стенки печи 
доведены до высоты поло- 
жения чаши, то заполняютъ 
все промежутки лучшимъ 
размолотым шамотомъ, a 
также прикрывают им же 
ИИ края чаши, чтобы защи- 
тить ееот сгорания. После 
этого укрепляют 2 балиш, 
На КОТОрЫХ ЗЭТЕМ буДуТЪ 336.   Транспортный вагончик для сплавовъ. 

помещаться   колосники,    и 
одновременно вставляют топочную дверь. Затем вставляют на про- 
тивоположной топке стороне дверь, служащую для заброса в расплав- 
ленную массу животных отбросов (рис. 335 В), и наконецъ, возводятъ 
сводъ. Над сводом помещается, как указано на чертеже, выпаритель- 
ный чренъ, в котором щелок сгущается выходящими топочными газами. 
Очень интересно в этих печах устройство топочных каналовъ. В то 
время как почти во всех прочих пламенных печах каналы нахо- 
дятся над загрузочной дверью, в данной печи оыи находятся внизу сбоку, 
вследствие этого пламя принуждено ударять на находящуюся в чаше смесь. 
На нашем чертеже D обозначает место выхода пламени из печи. Сна- 
ружи печь скрепляется вертикальными рельсами, врытыми глубоко в землю 
и крепко стянутыми между собою над выпарительным чреномъ. Показан- 
ныя на фасаде печи маленькия дверцы служат для удаления золы, которая 
скопляется во время хода печи главным образом под выпарителънымъ 
чреномъ. 

Печь с описанным расположением каналов удается при правильной 
установке тяги вполне наполнить пламенем и вследствие этого при срав- 
нительно небольшом расходе топлива достигнуть очень высокой темпера- 
туры. В этой печи может развиться даже столь высокая температура, 
что часть солей калия начинает улетучиваться; поддерживая же в иечи 
правилыиую температуру, получаются прекрасные резулътаты. Внешнимъ 
признаком правильнаго хода процесса является следуюшее: под конецъ 
плавки рабочий набирает большой ложкой небольшое количество распла- 
вленной массы и выливает ее в придвинутый к печи железный ящикъ. 
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укрепленный на подставке, снабженной для более удобнаго передвижения 
колесами; при этом жидкии сплав еще в ящиЕе должен продолжать вы- 
брасывать искры и выделять фиолетоваго цвета пары. Выделение же белыхъ 
или даже непрозрачных паров указывает на то, что температура во время 
процесса была 
слишком вы- 
сока,авътакомъ 

случае полу- 
чаются большия 
потери. На рис. 
337 мы видимъ 
плавильное  от- 
деление   фаб- 

рики,   в кото- 
ром  три печи 
находятся въ 
ходу, а четвер- 
тая в резерве. 
Хотя   чугун- 
ныя плавиль- 

ныя чаши и де- 
лаются обыкно- 
В6ННО   С    ЧреЗ- 

338
-   Наружный вид кровяной сушилки. 

вычайно тол- 
стыми стенками и к каждой плавке  прибавляются  большия порции желез 
ных стружекъ, тем не  менее такая  чаша  в  какие  нибудь 3—4 месяца 
уже приходит в негодность. 

После того, как печь выстроена, приблизительно в 14 дней, ей даютъ 
несколько дней высыхать и затем постепенно начинают пускать в ходъ. На 
четвертый день она обык- 
новенно уже настолыш 
прогрелась, что темпера- 
туру в ней можно зна- 
чительно поднять, a 4S 
часов спустя приступить 
к загрузке ея поташомъ. 
Первое время его берутъ 
в количестве около 100 
кгр., а впоследствии соот- 

ветственно выгоранию 
чащки постепенно дохо- 
дят до 150 кгр. По исте- 
чении 3

/4 часа поташ пере- 
ходит в расплавленную 
жидкую массу, тогда, по- 

средством   заслонки 
уменьшают в печи тягу и начинают в него вводить животныя веще- 
ства, которыя тотчас перемешивают с расплавленным поташомъ. Ко- 
личество сырых продуктовъ, необходимое для одной плавки, называется 
завалкой. Она подверга*ется колебаниямъ, так как не всегда можно иметь 
одинаковыя животныя вещества и все их сорта в достаточном количе- 
стве. Завалка составляется из продажнаго и регенированнаго поташа и 
из различных животных веществъ. 

Продажный   поташ  берут по возможности чистый, он должен быть 
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свободен от соды, которая, как доказано опытомъ, значительно уменьша- 
ет выход желтой синильной соли. Животныя вещества употребляются въ 
виде рога, сухой крови, шерстяных тряпокъ, мелкой шерсти, обрезковъ 
кожи, остатков с кожевенных заводов и т. д. Кровь приходится сушитъ 
на самой фабрике. Для этого служит изображенный на рис. 338 аппаратъ, 
в котором кровь в плоских чашах по возможности обезвоживается. 
Так как при этом развивается в высшей степени неприятнътй запахъ, 
то испарения выводят из сушильной печи и сушилен под топку сосед- 
ней печи и таким образом устраняют этот недостатокъ. Теплотою 
сушильной печи кроме того пользуются для нагревания сушиленъ, как это 
видно из рис. 340. Трубы а и  проводят газы, получаемые при сушке 
крови, под топку печи с, служащей для регенерации поташа. Позади печи 
для сушки крови находится пространство /", служащее для окончательнаго 

 
340.   Использование теплоты с у ш и л ь н о й  п е ч и  и с ж и г а н и е  в о н ю ч и х  г а з о в ъ  

высушивания крови. Это пространство сильно нагревается; теплоту свою 
оно получает от сушилъной печи, так как стенка тюследней делается 
из железных листов d, и таишм образом это пространство не требуетъ 
отдельной топки. Но так как теплота сушилыюй печи всетаки еще не 
вполне утилизируется, то сушилъныя печи помещают в погребе и отво- 
дят дымовые газы по длинным трубам для нагревания находящагося 
над погребом пространства. Последнее служит для сушки соли (см. 
далыне). 

Итакъ, шихта составляется из упомянутых животных веществъ, но 
в каких отношениях эти вещества дают нормальную смесь, до настоя- 
щаго времени еще не установлено. Результаты плавки зависят от такого 
множества случайностей, что невозможно для этого привести определенную при- 
чину. В течение многих лет были найдеиы приблизительныя данныя и 
при получении в среднем 15°/0 синъ-кали фабриканты прежде были очень 
довольны; в настоящее же время такой болыпой процент синъ-кали трудно 
получить, вследствие ухудшения качества шерстяных тряпокъ, о которыхъ 
речь уже была раныпе. 

Все сырые продукты должны быть введены в печь в возможно сухомъ 
виде, потому что это ижеет громадное влияние на выход продукта; поэтому 
в настоящее время обращается особенное внимание на сушку материаловъ. 
Сушильныя камеры нагреваются теплотою дымовых газов плавильной печи, 
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которая  таким   образом  утилнзируется.    Одно   из  употребляемых   для 
этой,   равно как и для других делей, приспособлений приведено для при- 
мера на рис. 341. Че- 
рез  а или % прохо- 
дит пламя двух пла- 
вильных    печей    по 
направлению к дымо- 
вой  трубе,  от   кото- 
рой его можно посред- 
ством заслонки  про- 

извольно отвести. 
Смотря по тому, откры- 
вают ли заслонку 
болыпе или меньше, 
все пламя или часть 
его принуждено подни- 
маться по железной 
трубе с, проходяБ;ей 
сперва шахту d, a за- 
тем дальше черезъ 
сушильню; шахта d 
находится внутри су- 
шильни. Тар какъ 
в основании шахты 
имеется регулируемое 
заслонкой отверстие, то находящийся в ней и нагретый трубою с воздухъ 
высасывает из сушильни воздух и постоянно обновляет его. Непрерывно 
поступающий сверху въ 
сушильную камеру свежий 
воздух (как это видно 
из изображенной на рис. 
341 отдельно камеры, въ 
которой д. д. обозначаюгь 
отверстия для входа въ 
нее свежаго воздуха) на- 
гревается при проходе 

чрез горизонтальную 
часть горячаго железыаго 
трубопровода, высуши- 
вает находящияся внизу 
вещества и насыщенный 
влагою покидает камеру 
снизу через нагретыя 
шахты. Этот сдособъ 
сушки веществ даетъ 
прекрасные результаты. 

Полученный черный 
сплав после охлаждения 
(6—12   ч,)   измельчаютъ 
и подвергают методиче- 

скому выщелачиванию. 
Для     этого    полъзуются 
изображенным аппаратом (рис. 342).   На двойное дно резервуара бросаютъ 
около 1500—1600 кгр. сплава, наполняют   резервуар   слабым  щелокомъ 

 
341.   У т и л и з а ц и я теплоты т о п о ч н ы х  газовъ.

342. А п п а р а т  для выщел ач ив ан ия с д в о й н ы м  д н о м  и
ИИ а р о п р о в о д о м ъ.
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(см. далыпе),   прибавляют  яемного  жженой  извести,  как   очистительнаго 
средства, и впускают в резервуар по   трубам паръ.    Через несколько 

часов содержимое начи- 
нают перемешивать,пока 
вся нерастворимая часть 
сплава не пройдет че- 
рез сито, под которымъ 
она отлагается в виде 
ила. 

Во время этого раство- 
рения образуется синь-ка- 
ли. Сплав его не содер- 
житъ, в нем находится 
цианистый калий. Но когда 
цианистый калий прихо- 
дит в соприкосновение 
с соединениями железа 

в прысутствии воды, и 
как нам известно, въ 

этих сплавах находится сернистое железо, то образуется железистосине- 
родистый   калий:  это   есть   научное   название   для  желтой   синильной  соли 

или   синь-кали.     Таким   образом полученный 
щелок перекачивается при помощи насосов въ 
находящиеся на плавильных печах выпаритель- 
ные чрены,  в   которых   его   выпаривают   до 
известной концентрации, а именно 32° Воме, а за- 
тем спускают в ниже находящиеся резервуары 
для охлаждения.   При этом на стенках сосудовъ 
уже во время  охлаждевия выделяются кристаллы 
синь-кали, с кото- 
рых    через    не- 
сколыю   дней   спу- 
скается     маточный 
растворъ. Получен- 
ную    чешуйчатую 

соль освобождают затем от увлеченнаго   ею  ма- 
точнаго   раствора   в центрофугахъ. 

Такия центрофуги снабжены приспособлениемъ 
для опоражнивавия их снизу. Таким образом по- 
лученная 80°/о желтая синильная соль очищается 

при помощи вторичнаго растворения в воде и филь- 
трации этого раствора (см. рис. 344). Растворевие 
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343.   Центрофуга Ганбольда. 

 

 
345.   Кристаллическая форма 

аиелтой соли. 



ироизводится в чаше с нагретой до кипения водою, 
в эту воду вносят соль, которая быстро раство- 
ряется. Трубы, проходящия через стену, проводятъ 
этот раствор из чашек в аппарат для фильтро- 
вания, находящийся в пространстве, по возможности защищенном от пыли. 
Фильтровальный аппарат состоит из трех чугунных полушаро- 
образных сосудовъ, которые обвязаны полотыомъ; на полотно кладутъ 
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фильтровальную    бумагу    и    снова  полотно.      Вытекающая    из     фильт- 
ров   совершенно   чистая   жидкость   поступает  в   опущенные   в   землю 
сосуды, в которых она остается для выкристаллизации в течение 14 дней; 
причем   получаются   те 
красивые большие желтые 
кристаллы синь-кали, ко- 
торые   украшают   такъ 
часто окна аптекарскихъ 
магазиновъ.   В   особен- 
ности  красивы  бываютъ 
кристаллы, которые осаж- 
даются на нити, опущен- 
ной в растворъ.   Неко- 
торые кристаллы   дости- 
гают величины в 10-— 
12 см. 

Илъ, остающийся в со- 
суде для растворения 
сплава, промывается еще 
3 раза водою. Второй 
таким образом получен- 
ный щелок подвергается 
еще непосредственно вы- 
париванию. Следующие же слабые щелоки служат вместо воды для раство- 
рения новых сплавовъ. Таким образом обработанный осадок перено- 
сится в деревянныя бочки с двойным дномъ, в которых он до техъ 

 
347.   Фильтръ-прессы. 

пор промывается водою, пока нр будет освобожден от всех раствори- 
мых еще частей. Эти слабые растворы также служат вместо воды для 
растворения новых порций сплава. Таким образом полученный оста- 
ток когда то имел малую цену и употреблялся как дешевое удобри- 
тельное средство. В настоящее время это совершенно изменилось. Если 
подумать, из чего произошел этот остатокъ, то мы должны заключить, 
что он очень богат тонко распределенными частицами животнаго угля, 
которыя выделялись из животных веществ в то время, когда накаленный 
поташ пришел с ними в сопршшсновение, и будучи приисрыты расплав- 
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ленным поташемъ, вследствие недостатка воздуха не могли сгореть. Живот- 
ный уголь, т. е. уголь, полученный из животных веществъ, уже давно изве- 

стенъ, как обезцвечивающее 
средство, и употребление его въ 
сахарном производстве обстоя- 
тельно изложено в ИУ томе этого 
сочинения.Уже лет 20 тому на- 
зад нашли, что именно этот от- 
брос производства синь-кали 
очень пригоден для обезцвечи- 
вания воскообразных веществъ, и 
в настоящее время ов выво- 
зится в громадном количестве 
в Галидию для обезцвечивания 
добываемаго там озокерита, на 
котором мы подробнее остано- 
вимся при свечном производстве. 
Значительно меньшую часть его 
употребляет параффиновое произ- 
водство средней Германии. Цена 
на него вследствие этого сильно 
поднялась и этот когда-то мало- 
ценный продукт служит въ 
настоящее время важным фак- 
тором при определении доход- 

ности подобных фабрикъ. 
Этот осадок не труд- 

но перевести в пригод- 
ньтй для пересылки про- 
дуктъ. Совершенно вы- 
щелоченный остатокъ, вы- 
нутый из бочекъ, остает- 
ся лежать на открытомъ 
воздухе в течение не- 
скольких месяцевъ. Въ 
ято время окисляется на- 
ходящееся в нем сер- 
нистое железо и перехо- 
дит в сернокислое же- 
лезо, которое в свою 
очеред вызывает въ 
куче образование серно- 
кислаго калия. При этомъ 
происходит такое выде- 
ление тепла, что едва 
можно до массы дотро- 
нуться рукой. Когда 
349.  Бегуны. "                 окисление кончен

шок   обливается  водою 
и при помощи фильтръ-пресса выщелачивается все то, что перешло 
в растворимыя соединения. Подобные фильтръ-прессы в настоящее 
время употребляются в химической промышленности для очень разно- 
образных веществъ. Они состоятъ, как это хорошо видно на лаборатор- 
ном фильтръ-прессе, из большого числа камеръ, составлеишых из рамъ. 
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гладко обтянутых фильтровальным полотномъ. Таким образом подгото- 
вленныя рамы стягиваются при помощи крепкаго винтового пресса, после 
чего в них накачивается посредством особаго насоса выщелачиваемый 
материалъ. Твердыя части остаются между полотномъ, а лшдкость просачи- 
вается через него и выпускается кранами. Когда все камеры наиюл- 
нены, переставлением кранов в них можно пропускать воду, которая 
совершенно вымоет содержащияся в рамах нерастворенныя части. На 
практике работают с шестью атмосферами давления, достигаемыми при 
номощи насосовъ. Твердый остаток затем легко вынимается из камеръ 
в виде сплошных кусковъ. Употребляя как материал для камеръ 
вместо дерева фосфористую бронзу и другия подобныя вещества, которыя про- 
тивостоят действию Ишслот и щелочей, получают возможност фильтро- 
вать также кислыя и щелочныя жидкости. В настоящее время имеются 
даже лабораторвые фильтръ-прессы, которые противостоят не только действию 
химических реагентовъ, но также и сильному давлению. Изображенные 
здесь образцы сделаны 
на фабрике Г. А. Шютца 
в Вюрцеые, и лабора- 
торпые фильтръ-прессы 
допускают работать подъ 
давлением 15—20 атмо- 
сферъ. Твердые остатки, 
которые выходят изъ 
фильтръ-прессовъ, разма- 
лываются при помощи 
бегунов с железными 
колесами АА, нросевают- 
ся и выпускаются въ 
продажу под названиемъ 

обезцвечивающаго   по- 
рошка. Необходимо упо- 
треблять    железные   бе- 
гуны потому, что камни обыкновевных бегунов очень скоро разрушаются 
находящимися в порошке железными стружками, которыя были прибавлены 
для предохранения плавильных чашек при получении сплава от порчи. 
Коллергангами или бегунами, как всем известно, называются аппараты, 
служащие для размалывания твердых веществ посредством бегагощихъ, 
вертикалъно поставлеигаых колес АА. 

Теперь нам остается еще познакомиться с судьбою маточнаго рас- 
твора, остающагося после выкристаллизовывания желтой синяльной соли. 
Так как этот раствор содержит еще от трех до четырех граммовъ 
этой соли в литре, то его выпаривают приблизительно до двух третей 
первоначальнаго объема. Чрез несколько дней осаждается на стенкахъ 
сосуда, в котором лроизводилась охлаждение, сырая несколько мажущая 
соль, которая содержит остатки желтой синильной соли. Ее кладут въ 
вышеизображенный аппаратъ, в котором в течение нескольких дней ей 
дают стекать, после чего она становится пригодной для обработки в цент- 
рофугахъ. Затем ее перекристаллизовывают из воды, при этом выде- 
ляется сырая соль, которая вместе с другими солями перекристаллизациеи 
может быть переведена в чистую соль. Освобожденный от мажущей соли 
раствор содержит в себе весь не вступивший в реакцию поташ вместе 
другими солями калия, напр.: серистый калий, сера котораго получалась изъ 
животных веществъ, кремнекислый калий, который получился из содержа- 
щагося в тряпках песка, и т. д. Образование кремнекислаго калия явля- 
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ется в особенности нежелательнымъ, так как оно — по причияамъ, 
химическое объяснение которых отвлекло бы нас слишком далеко — 
влечет за собою болыную потерю калия, переходящаго при этом в не- 
растворимыя соединения, которыя вследствие этого остаются в остатке. 
Таким образом этот калий пропадает для производства синь-кали. Для 
регенерации поташа щелок выпаривают до суха и подвергают калыщни- 
рованию. Эта операция производится в пламенных печах следующей 
конструкции (рис. 351). Из резервуаров А и В щелок поступает в глубокий 
чугунный котел С, который нагревается на голом огне. Когда щелокъ 
в достаточной степени сгустился, т. е. когда из него в горячем состо- 
янии выделилось достаточное количество посторонних солей, тотчас же 
удаляемыхъ, благодаря чему отчасти достигается его очищение, тогда его 
спускают в пламенную печь D, под которой представляет собою плос- 

 
351.   П е ч ь  д л я  р е г е н е р а ц и и  н о т а ш а  и а  о е т а ю щ и х с я  м а т о ч н ы х  р а с т в о р о в ъ .  

кую чугунную чашу. В ней щелок скоро густеетъ, делается тестообраз- 
нымъ, комковатым и наконец твердымъ. Тогда эта масса вынимается изъ 
печи и в этом состоянии, имея красновато-синий цветъ, снова поступаетъ 
на плавильныя печи; она содержит около 6% воды. Здесь через приба- 
вление свежаго поташа она становится опять пригодной для дроизвод- 
ства синь-кали. 

П р и г о т о в л е н и е  синь-кали  п р и  помощи а з о т а  воздуха .  Мы 
видели, что при сплавлении поташа и животных веществ образуется циа- 
нистый калий. Он образуется при этом таким образомъ, что азотъ, нахо- 
дящийся в животных веществахъ, соединяется вместе с калиемъ, находя- 
щимся в поташе, и углемъ. Формула цианистаго калия KCN, он такимъ 
образом состоит из одного атома калия, одного атома углерода и одного 
атома азота. Следовательно, идея воспользоваться азотом воздуха, который 
содержит четыре пятых частей азота, для приготовления цианистаго калия 
не должна казаться непрактичной. Над этим очень много работали. 
Изобретатели, которые получили повидимому удовлетворительные результаты, 
патентировали свои изобретения; такие патенты можно найти в болыпомъ 
количестве в списке патентов до последняго десятилетия как во Фран- 
ции, так в Германии и Англии. В этих патентах способы получения 
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цианистаго калия настолько подробно описаны, а иногда с такой уверен- 
ностью, что этот вопрос может казаться вполне разрешеннымъ. В боль- 
шинстве случаев советуется пропитывать древесный уголь раствором по- 
таша и после высушивания по возможности сильно нагревать в цилиндре. 
Через раскаленную массу затем пропускается азот и на бумаге по край- 
ней мере выходитъ, что при таких условиях должно наступить соединение 
углерода С с калием К (из поташа) и азотом N, т. е. получится циани- 
стый калий, KCN. На практике однако этот способ оказался неосуще- 
ствимымъ. Были и страченыболыпия суммы денег на производство подобныхъ, 
очень дорогих опытовъ. Редман получил в 1894 г. английский патентъ 
(№ 6621), в котором он предлагает нагревать древесный уголь, пропи- 
танный поташомъ, ири помощи вольтовой дуги„ Для этой цели он строитъ 
электрическую печь, через которую пропускается азотъ. 

Приготовление синь-кали из отбросов газовых заво- 
довъ. Техническое приготовление цианистаго калия, а следовательно и синь- 
кали,' при помоици азота воздуха, автору кажется невозможнымъ. Но на га- 
зовых заводах получаются отбросы, которые очень пригодны для добыва- 
ния из них этих продуктовъ; с этим исходным материалом старому 
способу получения синь-кали серьезно придется считаться. 

Мы знаемъ, что болыщшство фабрик для добывания сянь-кали перво- 
начально занимались приготовлением углекислаго аммония, и лишь остаю- 
щиеся при этом жнвотные отбросы перерабатывали в синь-кали. Первая 
часть проязводства, как было упомянуто, была вытеснена из употребления 
газовыми заводами, которые, быть ыожетъ, в скором времеыи положат ко- 
нец и второй части производства, а вместе с этим и старому способу 
получения синь-кали. 

В то время как животныя вещества, как рога, шерсть, кровъ, содер- 
жат до 16% азота, дерево и другия растительныя вещества содержат его 
следы. В ограниченном количестве он находится также в каменномъ 
угле, представляющем собою остатки прежних лесовъ, но при том гро- 
мадыом количестве каменнаго угля, которое ежегодно перерабатывается га- 
зовыми заводами, набирается громадное количество азотистых веществъ. 
Большая часть этого азота выделяется вместе с другими газообразнъши 
продуктами, получаемыми при сухой перегонке угля, в свободном виде, 
другая часть выделяется в виде аммиака и очеыь малая часть в виде 
цианистых соединений. При очистке светильнаго газа цианистыя соединения 
остаются в массе Ламинга. Она состоит из водной окиси железа и слу- 
жит собственно для удаления серы, но она удерживает также и цианистыя 
соединения. Эти цианистыя соединевия переходят в раствор при выщела- 
чивании массы Иделочами. Само собой понятно, что для выщелачивания упо- 
требляют самую дешевую щелочь, массу перемешивают с известковымъ 
молоком и извлекают затем из массы растворимыя части водою. Полу- 
ченный слабыи щелок (концентрированный щелок сразу получить нельзя) 
содержит в себе не синь-кали, лселезисто-синеродистый калий, а желези- 
стосинеродистый кальциж, так как вместо калия была употреблена известь. 

Теперь остается решить вопросъ, как получить из очень нечистаго 
щелока с незначителъным содоржанием железистоцианистаго кальция 
(при обработке массы Ламинга описанным способом в раствор перехо- 
дят самыя различныя вещества) чистый синь-кали. 

Сначала поступали такъ, как около 80 лет тому назад Дисбахъ 
впервые приготовил берлинскую лазурь, т. е. к подкисленному Ицелоку 
прибавляли раствор железа, причем выпадала берлинская лазурь. Полу- 
ченная этим способом синь настолько загрязнена, что, как краска, она 
абсолютно безценна. Но если ее нагревать с поташомъ, то его угольная 
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кислота соединяется с железомъ, в то время как калий соединяется съ 
цианистым железом и дает синь-кали, железистодианистый калий, который 
выпадает после выпаривания в вжде чистых кристалловъ: 
Берлинская лазурь     +     Поташъ =         Сипь-кали     -f-     Углекислое железо 
(Железисто-синеро-   /y,,™™,.™* к<1ттШ   (Железисто-синероди- дистое железо)       С^глекислый калий) стый кадий) 

Если взять вместо углекислаго калия соду, т. е. углекислый натрий, то 
получается вместо железистосинеродистаго калия железистосинеродистый 
натрий, а так как сода дешевле, чем поташъ, то в настоящее время по- 
лучают этим путем железистосинеродистый натрий: 

Берлинская лазурь +    Сода    =             т ы й а т й "    +   Углекислое железо 
(Железисто-синероди- (Углекислый 

стое железо) натрий). 
И эта соль сделалась продажным продуктом с тех поръ, как стали 
пользоваться синеродистыми остатками, получаемыми из отбросов на газо- 
вых заводахъ. При старом способе получения синь-кали невозможно упо- 
треблять соду вместо цоташа, т. к. выход продукта получается очень яезна- 
чительныи. Это служит интересным примером того явления, что калий и 
натрий, хотя они очень близки по своим химическим свойствамъ, тем не 
менее в некоторых случаях не могут замещать друг друга. 

Описанный способ обработки полученнаго из массы Ламинта щелока 
вскоре был вытеснен другим патентованным способомъ, который заклю- 
чается в следующемъ. К сырому раствору железистосинеродистаго кальция 
прибавляется раствор хлористаго калия. Тогда осаждается лочти нераство- 
римая в воде двойная соль, а именно железистосинеродистый кальций-калий 
в довольно чистых кристаллах белаго цвета. При нагревании этой двой- 
ной соли с раствором поташа, выделяется иерастворимый осадок угле- 
кислаго кальция, а в растворе остается железистосинеродистый калий: 
Железисто-синеродистый   .   Углекислый == Железисто-синеродистый   .   Углекислый 

кальций и калий "*~       калий                              калий                     '       кальций. 

Преимущество этого способа очевидно; из сырого раствора выделяется 
уже достаточно чистая двойиая соль, которая содержит половину необходи- 
маго количества калия, и эта половина получается из хлористаго калия, ко- 
торый стоит гораздо дешевле поташа. 

В третьих щелок можно обрабатывать по способу автора следу- 
ющим образомъ. Е сырому щелоку, содержащему железистосинеродистый 
кальций, прибавляется поваренная соль, т. е. хлористый натрий. Если его за- 
тем начать выпаривать, то при известной концентрации наступает между 
этими двумя солями реакция двойного разложения и уже из горячей жид- 
кости выделяется железистосинеродистый натрий. В то время, как обыкно- 
венно эта соль кристаллизуется с 12 частицами воды в больших жел- 
тых кристаллахъ, в данном случае в горячем состоянии она выпадаетъ 
в виде безводнаго порошка, которыи перекристаллизацией из воды пере- 
водят в торговый продуктъ, т. е. железистосинеродистую соль натра съ 
12 частицами кристаллизационной воды. Желтая синильная соль кристалли- 
зуется, о чем мы до сих пор не упомянули, с тремя частицами кристал- 
лизационной воды. 

Ввоз и вывоз синь-кали из Германии в 100 кгр. 
Желтая синильная соль калия Желтая синильная соль натрия 

Годъ Ввоз          Вывоз                                           Год            Ввоз         Вывозъ 
1890 125 3063 1890 — 799 
1892 505 2192 1892 23 1086 
1891 305 1778 1894 16 1524 
1896 133 4431 1896 66 2316 
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Синь-кали употребляется главным образом для двух целей, а именно 
для приготовления берлинской лазури и цианистаго калия. Сюда относится 
еще и третья цель его, т. е. превращение его в красную синильную соль, 
употребляемую в последнее время лишь в весьма незначительных коли- 
чествахъ. Прежде 100 кгр. синь-кали стоили 200 марокъ. в настоящее же 
время цена на него упала до 90—95 марокъ. 

Б е р л и н с к а я  лазурь.  Берлинская лазурь Июлучается, как мы часто 
упоминали, при прибавлении железнаго раствора к раствору синь-кали. Но 
насколько простым приготовлеыие ея кажется по теории, настолыю трудно 
выполнимым оно становится на практике. 

Берлинстсая лазурь получается вливанием раствора желтой синильной 
соли в раствор хлорнаго железа. Образуется объемистый синий осадокъ, 
который после промывки и высушивания имеет черноватый оттенокъ. Кра- 
сильпщки однако желают иметь синюю краску с красноватым оттенкомъ 
и блескомъ. Такая прекрасная синь получила название парижской сини, 
между тем как в настоящее время под названием берлинской лазури 
разумеют красящия вещества, которыя от прибавления различнаго рода при- 
месей, с целью их удешевить, на столько ухудшились, что их пзломъ 
обладает одним синим цветом без всякаго краснаго оттенка и блеска. 
Все сорта лазури, нолученные из желтой синилыюй соли и встречающиеся 
в продаже, должны быть приготовлены иным способом для того, чтобы 
соответствовать требованиямъ. Для этого к слабому раствору желтой си- 
нильной соли прибавляют также весьма слабый раствор железнаго купо- 
роса: образуется белый осадок железисто-синеродистаго железа, от дей- 
ствия окисляющпх веществ синеющий и принимающий тот прекрасный 
цветъ, который требуют красилыцики и фабриканты, приготовляющие цвет- 
ную бумагу. Та прекрасная темно-синяя бумага, которою обклеивают коро- 
бочки, которая, снизу смотря, имеет красноватый оттенок и металлический 
блескъ, приготовляется из такой парижской лазури. 

Чтобы иметь возможность работать с такими слабыми растворами, уио- 
требляют бани около 20,000 литров вместямости для каждых 100 кгр. 
синь-кали. Еогда образующийся по прибавлении к этому раствору желез- 
наго купороса осадок оселъ, верхнюю жидкость спускаютъ, переносят ка- 
шицеобразный осадок в меньший чан и окисляют его в настоящую ла- 
зурь. При болыпом числе различных окислительвых средствъ, которыя 
топерь имеются, можно различным образом работать; ни одно средство не 
имеет преимущества перед всеми остальными. Процесс окисления является 
самой трудной частью фабрикации, и надежность выполнения достигается 
только путем долголетней практитш. Самые светлые сорта, которые 
удалось приготовить, носят название светлой стальной сини; это самые 
дорогие сорта и применяются почти исключительно в Лионе для окраши- 
вания шелка. Затем следует парижская лазурь, а за нею уже берлинская 
лазурь. Для фалъсификации краски употребляются картофельная мука, гипсъ 
и другия белаго цвета вещества. Количество примеси зависит от желания 
покупателей. Всего -имеется в продаже до 50 сортов лазури от сталь- 
ной лазури до лазури с 80°/о картофельной муки как прииеси, употре- 
бляемой русскими крестьянами для окраски пасхальных яиц и тому по- 
добных окрашиваний, и находящей спрос только в это время года. Эти 
лазури можно приготовить как растворимыми в воде, так и нераство- 
римыми. Применение синей лазури, полученной из синь-кали, в Европе 
уменыпается, уступая свое место более дешевым и более удобвым для 
окрашивания анилиновым синим краскамъ. Совсем иное дело на Востоке. 
Десятками тысяч килограммов она отправляется в Индию, Китай, Япо- 
нию, где она слулшт для окрашивания шелковых материй. Очень интересыа 
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причина, no которой тропическия страны принулсдены применять эти краски. 
Солнце в тех странах должно действовать сильно обезцвечивающимъ 
образом на все краски, а аншшновыя краски сопротивляются его действию 
в весьма незначительной степени. Берлинская лазурь конечно тоже ли- 
няет от действия солнечнаго света, но она снова отчасти принимает свой 
первоначалъный цветъ, который она потеряла днемъ, ночью, т. е. в тем- 
ноте, и эти свойства, насколъко автору известно, не присушия решительно 
никакой другой краске, делают берлинскую лазур наиболее применимой 
в тех странахъ. 

В 1896 году ввоз берлинской лазури в Германию достиг 260,600 
кгр., а вывоз 797,600 кгр. 

Цианистый калий. Если синъ-кали нагреть до плавления, то она 
начинает распадаться. Заключенное в ней железо с небольшим коли- 
чеством угля выделяется и над этим черным осадком находится в на- 
каленном состоянии прозрачная жидкость, затвердевающая при охлаждении 
в чистую белую массу цианистаго калия. Стоящая над осадтсом прозрач- 
ная жидкость сливается с него, на сколько это возможно. Для извлечения 
цианистаго калия также и из осадка, последний разбивается на мелкие куски 
и вываривается с сернистым углеродомъ. В нем цианистый калий рас- 
творяется и получается после отгонки сернистаго углерода в виде белой 
массы. Полученный таишм образом дианистый калий euje раз сплавляется, 
после чего получается 100%, т. е. вполне чистый цианистый калий, однако 

3 находящагося в синь-кали циана распадается при этом способе полу- 
чения с выделением железа и угля. Выход цианистаго калия увеличи- 
вается темъ, что меныпе циана распадается, если смешать по предложению 
Либиха синь-кали до плавления с поташомъ. Тогда получается так назы- 
ваемый цианистый калии Либиха, который не является 100 процентнымъ. 
Причины, по которьш выход цианистаго калия от прибавления поташа 
увеличивается, слишком сложны, чтобы их здесь объяснить. В новей- 
ниее время готовят 100°/о цианистый натрий, причем выход получается 
теоретический, сплавлением л№лезисто-синеродистаго натрия с металличе- 
ским натриемъ: 

Железисто-циаиистый натрий + Натрий = Цианистый натрий + Железо 
Fe(CN)6Na4 +     Na2    ==          G N a C N           +      Fe 

Может ли цианистый натрий во всех отношениях везде заменять 
цианистый калий, покажет нам время. 

Цианистый калий принадлежит к тем химичесишм продуктамъ, кото- 
рые поступают в продажу в виде палочекъ, так как оне могут быть 
легко разбиты ва соответствешше куски ИИ легко могут быть взвешены, 
между тем какъ, если бы огненно-жидкой массе предоставить охлаждаться 
в плоских ящикахъ, было бы трудно потом разбить твердую массу, а въ 
данном случае вследствие ядовитости цианистаго калия и очень опасно. 
Форма Б, (рис. 352), служащая для отливки таких палочекъ, состоит изъ 
двух частей А, из которых каждая имеет 6 полуформ 4 мм. вт. диа- 
метре. Свинчиванием обеих частей получается тесть форм для 
отливки палочекъ, между собою не соединенныхъ, но имеющих один общий 
желобъ. Вливанием расплавленнаго цианистаго калия оне легко напол- 
няются. Еогда палочки затвердели, форму разнимаютъ, удаляют ножомъ 
их верхнюю часть и вынимают палочки из второй части формы, в ко- 
торой оне держатся. Отрубленную верхнюю часть снова сплавляютъ. Одинъ 
рабочий вместе с подручным может в течение дня отлить 10—12 кгр. 
палочекъ. 

Цианистый калий, калийная соль синильной Ишслоты, как видно изъ 
способа его приготовления, является вполне огнепостоянвой солью. В вод- 
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ном же растворе цианистый калий напротив очень непостояненъ. При ле- 
жании на воздухе он притягивает влагу, а угольная Ишслота воздуха пре- 
вращает его в углекислый калий, освобождая при этом синильную 
кислоту. Синильная кислота, известная вследствие своей сильной ядови- 
тости, представляет собою безцветную прозрачвую жидкость. Она была 
впервые получена из берлннской лазури, почему и называлас берлинскою 
синильною кислотою; это название, но только в сокращенной форме, она со- 
хранила за собою и до сих Июръ. Цианистый калий, т. е. ея калийная 
соль, такъ-же ядовитъ, как она сама. До средины XIX столетия цианистый 
калий не находил большого применения даже в лабораторияхъ. Но съ 
тех поръ, как выяснилось, что он в некоторых отношениях в тех- 
нике незаменимъ, его стали употреблять в болыпих количествахъ. Почти 
никогда не бывает несчастных случаевъ, которые могли бы быть вслед- 
ствие его сильной ядовитости, так как люди, имеющие с ним дело, бла- 
годаря долголетней практике, умеют защищать себя от его вредныхъ 
действий. 

Производство циани- 
стаго калия сильно раз- 
вилось с тех поръ, 
как Христофель въ 
Париже ввел в упо- 
требление серебрение 
ИИредметов из новаго 
серебра, которое 
затемъ 
повлекло за собою сере- 
брение металловъ, кото- 
рые дешевле новаго 
серебра. Серебрение 

ИИрОИЗВОДИТСЯ   ГаЛЬ- 352.   Форма для отливки циапнстаго калия. 
вано -пластическимъ 

путемъ, пользуясь свойством электрическаго тока разлагать напр. растворъ 
солей металлов такъ, что на положительном полюсе выделяется кислота, 
а на отрицателъном металлъ. Это явление было изучепо впервые на серно- 
кислой меди. Одновременно с этим нашли, что, при выполнении извест- 
ных условий, осадок выделяется не в порошкообразном виде, но слоемъ, 
равномерно и плотно прилегающим к электроду, т. е. электрод покрывается 
медью. Если этот опыт произвести с растворами других металловъ, то можно 
таким образом серебрить, золотить, никелировать, что в настоящее время 
очень часто и делается. В то время, как покрывание медью можно легко 
ИИроизвести, благодаря легко доступной соли, сернокислой меди или мед- 
наго купороса, покрывание предметов другими металлами не тах удобно. 
Из солей серебра легче всего получается ляписъ. Он получается раство- 
рением серебра в горячей азотной кислоте. При кипячении металлъ 
растворяется и в растворе получается азотнокислое серебро, которое по 
выпаривании жидкости-до суха получается в виде белой соли. Азотнокислое 
серебро получило свое старое название адскаго камня потому, что как оно 
само, так и все другие Июкрытые им предметы, чернеют при дневномъ 
свете. Это происходит оттого, что под влиянием света оно разлагается 
с выделением металлическаго серебра в виде тонкаго чернаго порошка. 
Если сделать с азотнокислым серебром такой же опытъ, как с серно- 
кислою медью, т. е. металлы гальваническим путем покрыть серебромъ, 
то результаты получаются очень печальные. Серебро выделяется большею 
частью как серый к поверхности не пристающий порошокъ. Конечно стали 
отыскивать такой раствор серебра, из котораго оно могло бы гальвано- 
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пластически также чисто и хорошо осаждаться, как медь из меднаго купо- 
роса. Такие растворы, как оказалось, можно получить только при по- 
средстве цианистаго калия, и до сих пор не удалось заменить ядовитый 
циаишстый калий каким нибудь другим не ядовитым веществом при 
гальваническом серебрении или золочении. 

Жидкость для серебрения получается ыапр. следующим образомъ. Къ 
раствору азотнокислаго серебра прибавляется свеже приготовленный растворъ 
цианистаго калия. Сначала получается густой творожистый белый осадокъ 
цианистаго серебра, но если продолжать прибавлять раствор цианистаго 
калия, то осадок исчезаетъ, и раствор заключает растворимую в воде 
двойную соль цианистаго серебра и цианистаго калия, пригодную для сере- 
брения различных предметов гальваноиластическим путемъ. При томъ 
обншрном применении, которое имеет теперь гальванопластика, потребность 
в цианистом калие значительно увеличилась. 

Ввоз и вывоз цианистаго калия из Германии в 100 кгр. 
Годъ Ввозъ Вывозъ Годъ Ввозъ Вывозъ 
1890 12 745 1894 6 10475 
1892 5 7195 1896 31 6571 

100 кгр. цианистаго калия стоили в 1886 г. около 600 марокъ, в 1896 г. 
— 345 марокъ, а в начале 1897 г. всего 200 марокъ. 

Совершенно новое применение нашел цианистый калий в начале 
прошлаго десятилетия, а именно в золотопромышленности. Способ былъ 
выработан на золотоносных полях Трансвааля, и вследствие того инте- 
реса, с каким Европа относится к этой отрасли горной промышлен- 
ности, мы познакомимся здесь с ним в общих чертахъ. 

Как уже было изложено в отделе металлургии (см. том V), золото 
до девятидесятых годов XIX века добывалось из своих руд только ме- 
ханическими средствами или амальгамированиемъ. Последпяя операция за- 
ключалась в томъ, что тонко измельченныя руды обрабатывались ртутью, 
в которой золото растворяется, татс что после отгонки ртути из полу- 
ченной амальгамы золота остается чистое золото. Но с того времени почти 
всюду в Трансваале распространен способ Мак Артура Фореста. Осно- 
ван он на том принщше, что весьма слабый раствор цианистаго калия 
в присутствии воздуха растворяет тонко-измельченное золото, что произ- 
водится следующим образомъ. Руда в том виде, как она получается 
из земли, размалывается с некоторым количеством жженой извести. 
Обожженая известь прибавляется для того, чтобы превратить находящияся 
в руде кислоты и сернокислыя соли в соединения, которыя на цианистый 
калий не действуютъ, с целью избегнуть потери цианистаго калия. Под- 
готовленный таким образом материал выщелачивается полупроцентнымъ 
раствором цианистаго калия. Величина чановъ, служащих для выщелачивания 
ИИ приготовляемых из дерева или цемента, весьма значительна, иногда ихъ 
вместимость доходит до 400,000 литровъ. Слишком мелкия руды оказы- 
вают выщелачиванию такое сопротивление, что до сих пор ИИриходилось 
отказываться от их переработки. В настоящее время напр. в Южной 
Африке добывается ежемесячно около 250,000 тонн руды, но из 30% 
этих „Taillings" золото нельзя было извлечь. Вследствие этого въ 
1896 году ежемесячно оставалось около 75,000 тонн не переработанной 
золотой руды, переработка которой является делом будущности. 

По этому способу золото в конце концов получается в растворе въ 
виде двойного соединения цианистаго золота и цианистаго калия. Из этого 
раствора золото в течение несколышх лет осаждали при помопщ цинка, 
причем опущенный в раствор цинк переходит в цианистый цинкъ- 
цианистый калий, а золото осаждается в виде ила. Но этот процесс вовсе 
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не так легко выполняется, как здесь сказано. Этот илъ, который. соб- 
ственно говоря, должен бьтл бы состоять из чистаго золота, содержитъ 
только 41/2°/0 золота, а все остальное суть примеси, и получение золота изъ 
ила в чистом виде вовсе не легкая задача. Так было до 1893 года, 
когда фирма Сименс и Гальске опубликовала весьма значительныя улучшения 
этого способа, благодаря которым цинк в этом процессе перестал упо- 
требляться. Раствор цианистаго золота-цианистаго калия напоминает намъ 
выше названный растворъ, которым фабриканты пользовались как самымъ 
подходящим для золочения предметов гальваническим путемъ. Если в по- 
лученный непосредственно из руды раствор двойной соли золота поместитъ 
вместо цинка электроды, то при пропускании тока отрицателыиый полюсъ 
позолотится. По этому способу и работают Сименс и Гальске и приме- 
няютъ, как электроды, болыпие свинцовые листы, на которых золото оса- 
ждается в виде твердой коры. При осаждении цинком употреблялось для 
каждых 1000 кгр. выщелачиваемых руд 0,И2 кгр. цианистаго калия, тогда 
как при электрическом способе достаточно 0,оИ2 кгр., т. е. десятой части 
прежняго количества, а так как при этом способе получения золота 
издержки на цианистый калий являются одним из главных расходовъ, то 
и в этом отношении новый способ сделал громадные успехи. 

Этот выработанный на практике в Южной Африке способъ, дающий 
возможность извлекать золото из мельчайших его рудъ, дал поводъ 
к разработке тех золотоносных рудъ, из которых раныпе получение 
золота было невыгодно. Так напр. обрабатывают теперь по этому способу 
руды из окрестности Кристелъ-Крик в Колорадо, доставляющей много 
золота. Точно также стали применять его в Новои Зеландии, где 20 заво- 
дов ежегодно добывают по этому способу около ста тысяч унций золота. 
Унция равняется 31 гр., следователыю ежегодно добывается около 3000 кгр. 
золота, представляющих собою ценность в 8 миллионов марокъ. 

Таким образом мы впдим здесь, припоминая сказанное нами* на 
стр. 260, что последние отбросы культуры, как шерстяныя тряшш, старый 
рогъ, старая кожа, или очистителъная масса газовых заводовъ, употре- 
бляемые для производства синь-кали, служат после предварительнаго ихъ 
превращеыия в цианистый калий для получения самаго дорогого для чело- 
вечества сокровища — золота, явление, на которое следует обратить 
внимание. 

Роданистый калий. К цианистому калию примыкает серно-циани- 
стый калий или роданистый калий и роданистыя соединения. Если прибавлять 
к расплавленному цианистому калию серу, цианистый калий ее поглощаетъ 
и переходит в роданистый калий, который этим спосом впервые былъ 
получен в лаборатории: 

Цианистый калий + Сера = Роданистый калий 
CNK -J-     S     =             CNSK 

В технике готовят роданистыя соединения, исходя из сернистаго угле- 
рода, который разсмотрим впоследствии, так как таким путем произ- 
видство обходится дещевле. Смесь из 600 частей 95°/о спирта, 800 ч. ам- 
миака уд. в. 0,912 и 350—400 ч. сернистаго углерода оставляют стоять на 
несколько дней и затем отгоняют смесь до 1/з. Из остатка тотчасъ 
выкристаллизовываются 280 частей роданистаго аммония по следующей ре- 
акции замещения: 

Сернистый углерод + Аммиак = Роданистый аммоний -{- Сернистый аммоний 
CS2 +     4NH3    =             CNSNH4             +             (NH4)2 S. 

Алкоголь, как из уравнения видно, служит для того, чтобы раство- 
рить не смешивающияся между собою жидкости, и в растворенном состоя- 
нии привести их к взаимодействию друг на друга. 
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Растворимыя в воде роданистыя соединения являются самыми чувстви- 
тельными реактивами для доказательства присутствия железа, давая с не- 
значятелышми следами железа красное окрашивание раствора. Кроме рода- 
иистаго аммония в технике приготовляют еще следующия три роданистыя 
соединения. Роданистый алюминий, употребляемый в красильном произ- 
водстве (см. тамъ), как протрава, получается от действия сернокислаго 
алюминия (см. стр. 285) на роданистыи барий, при чем выделяется нерае- 
творимая сернокислая соль бария, которую отфильтровываютъ, а в филь- 
трате заключается роданистый алюминий. Только при посредстве его, какъ 
протравы, можно получить чистый ализариновый красный цветъ, между темъ 
как очень часто в подобных случаях употребляемая сернокислая окиеь 
алюминия, как протрава, дает возможность получить фиолетовыя полосы, 
и исключительно ради этой дели готовят вот уж несколъко лет рода- 
нистый алюминий. Еще раньше готовили роданистуьо ртуть в большихъ 
количествахъ. Это соединение обладает замечательным свойствомъ, от- 
крытым в сороковых годах XIX века Велеромъ, а именно при зажигании 
сильно вспучиваться и принимать змеевидныя формы. Поэтому оно служитъ 
для приготовления так называемых фараоновых змей, любимой детской 
забавы. Велер после своего открытия выразил желание приготовить два 

центнера этой соли и сжечь ее на рыночной пло- 
Ицади в Геттингене (он был в этом городе 
профессоромъ), тогда весь рынок наиюлнился бы 
вспучивающейся массой. Тогда конечно речь шла 
о дорогом лабораторном препарате; в настоящее 

ВрвМЯ КОГДа ЭТО ТЕЛО ГОТОВИТСЯ ЗЕВОДСКИМ  СИИОСОбоМЪ 
можно было бы желание давно умершаго стараго про- 

фессора привести в исполнение. Кроме того дол- 
гое время готовилась роданистая медь в больших количествах для спи- 
чечных фабрикъ, но в сухом состоянии она может сама воспламениться, 
а поэтому применение ея прекратилось. 

Красная  сиыильная  солъ. Если пропускать в раствор желтой 
синильной соли струю хлора, раствор очень скоро окрашивается в красный 
цветъ, и если его затем выпарить до начала кристаллизации, то получаются 
кристаллы красной СИНИ.ИЫЮЁ соли. Процессъ, происходящий при этомъ, 
выражается следующим довольно сложным уравнениемъ: 

Лхелтая синильная соль -J- Хлор = Красная синильная соль + Хлористый калий 
2Fe(CN)6K4  +    2 01    =            2Fe(CN)6K3             +             2 К Cl 

Красная синильная соль не играет болыпой роли в красильном деле, 
в котором она однако для неЕоторых целей является прямо необходимой. 
Кроме того она употребляется еще в лабораторияхъ. Однако в 70-х го- 
дах потребность в неи значительно возросла вследствие того, что при по- 
мощи этой соли можно было легче всего увеличить вес чернаго шелка. 
При помощи этой соли можно увеличить вес шелка на 600%, т. е. готовая 
шелковая материя состоит в конце концов из 

1
/7 части шелка и 

6
/7 кра- 

сящаго вещества. В томъ, что такая материя не прочна, нет никакого 
сомнения, но за то она обходится очень дешево и таким образом шелкъ 
готовился для вывоза, пока наконец корабли отказались брать его с собою. 
Таким образом приготовленныя материи имеют склонность, если оне 
долгое время остаются запакованными, как мы только что упомянули при 
роданистой меди, к самовоспламенению; когда это было доказано, транспортъ 
Ито морю оказался вследствие опасности невозможнымъ. 



  

Квасцы. 

В связи с предшествующим мы разсмотрим здесь еще квасцы, т. е. 
двойную сернокислую соль калия и алюминия, а также и хромовокалиевую 
соль. Другия соли калия мы разсмотрим в других отделах этого сочи- 
нения, хлористый калий при производстве искусственных удобрителъныхъ 
средствъ, азотнокислый калий при производстве пороха, иодистый калий при 
иоде и т. д. 

Квасцы отличаются большой способностью кристаллизоваться с 12 ча- 
стицами кристаллизационной воды. Для практики важно в них не присут- 
ствие сернокислаго калия, а присутствие сернокислой окиси алюминия. 
Окись алюминия есть соединение кислорода с алюминием и связанная съ 
кремневой кислотой образует то, что мы называем глиной-каолиномъ. 
Окись алюминия встречается поэтому в больших количествах в при- 
роде: ведь каждый кириич состоит из нечистой глины, т. е. нечистой 
кремневокислой окиси алюминия. В воде растворимая соль алюминия, 
следовательно и известной крепости раствор квасцовъ, обладает свой- 
ствомъ, будучи смешана с раство- 
ром красящих веществъ, соеди- 
няться с краской и выделяться 
как нерастворимый красящий лакъ. 
Пропуская материю через растворъ 
квасцовъ, пропитывая таким обра- 
зом квасцами волокно материи и 
пропуская ее затем чрез растворъ 
какой нибудь краски, напр. фуксина, 
материя окрасится в красный цветъ, 
благодаря тому, что фуксинъ, сое- 
диняясь с алюминиевым раство- 
ромъ, образует на волокнах мате- 
рии красящий лакъ. Красилыцики 
называют алюминиевый растворъ, 
точно также, как идругиерастворы, 
обладающие подобными свойствами 
по отношению к волокну, протравой, 
о чем речь будет подробнее в от- 
деле об окрашивании волокон в томе VIII. Единственной легко кристалли- 
зующейся, а также легко добываемой из сырых продуктов растворимой въ 
воде алюминиевой солью является двойноо соединение серяокислаго калия съ 
сернокислым алюминиемъ, т. е. квасцы. Татс как употребление квасцовъ, 
как протравы, издавна уже известно, то фабрикация их производится уже 
с давних времеы и еще до сих пор в болыном количестве, темъ 
более, что, благодаря их способности хорошо кристаллизоваться, удается 
получить их в соверщенно чистом виде. Но с тех поръ, как благодаря 
развитию химии, изследовано действие квасцовъ, употребление их несколько 
уменьшилось. Изследования показали, что главную роль играет только 
соль алюминия, а потому химические заводы приготовляют в настоящее 
время только сернокислый алюминий, сберегая таким образом сернокислый 
калий. 

Уже Плиний в своей „Historia naturalis" говорит о квасцахъ, однако 
из его описания вытекаетъ, что он этим именем обозначает две раз- 
личныя соли, железный купоросъ, который он называет черным alumen, 
ИИ квасцы, называемыя им белым alumen. Точно также нельзя отнести 
названия, употребляемыя Диоскуридом и другими, исключительно к намъ 
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теперь известным квасцамъ. Тем не менее, они были древним известны, 
хотя и не в столь чистом виде, как они тепер употребляются. Уже 
упомянутый нами арабский химик Гебер говорит о квасцах и указываетъ 
на способ их получения. В начале XIII столетия мы находим производ- 
ство квасцов в Малой Азии (Смирне), в Италии на острове Сицилии, a 
в XV столетии в Тольфи. Искусство приготовления квасцов перешло 
туда с Востока. Поводом к постройке заводов для приготовления 
квасцов в Тольфи, Игослужило следующее обстоятелъство. Некии Иоаннъ 
де-Кастра, торговавшии красками и мануфактурными товарами Малой Азин, 
нашел в окрестностях Тольфи растение (Пех aquifolium), встречавшееся 
очень часто в тех местностях Малой Азии, где занимались фабрикацией 

 
355.   Обжигание квасцовых рудъ. 

квасцовъ. Из этого ои заключилъ, что в Италии в почве находятся 
составныя части, необходимыя для питания этого растения и в виду этого 
было бы выгодно здесь заняться приготовлением квасцовъ. Успех оправ- 
дал его предположение, и весь спрос на соль, которая прежде Июлучалась 
только от мавров и турокъ, стало теперь покрывать местное производство. 
Папа Пий II старался даже монополизировать производство квасцовъ, затрудняя 
различными ограничениями ввоз этого продукта из других странъ. На то, 
что и в Германии некоторыя местности являются подходящими для устрой- 
ства квасцеваренъ, указывает уже Василий Валентин во второй половине 
XV века, и действительно некоторое время спустя в различных местно- 
стяхъ, в Линсбурге, в Саксонии близ Рейхенбаха, приготовляли квасцы. 
Приготовление квасцов производится большей частью таким образомъ, 
что горныя породы, в которых квасцы находятся или уже в готовомъ 
виде, или из которых они образуются при выветривании или из которыхъ 
они могут быть получены чрез прибавление той или другой недостающей 
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составной части, сперва подвергаются окислительному действию воздуха, за- 
тем выщелачиваются и полученный щелок выпаривается, причем квасцы 
выкристаллизовываются. Среди употребляемых для этой цели горныхъ 
пород первое место занимают квасцовый и битюминозный сланцы. Затемъ 
квасцовый камень или алюнитъ, минералъ, заключающий около 30°/о окиси 
алюниния, 10°/о калия, 35°/о серной кислоты и воду и наконец квасцовыя 
руды. Квасцовыми рудами называют обыкновенно все те в природе встре- 
чающиеся минералы, которые содержат глину и серный колчедан и при 
выветривании, т. е. от окислительнаго действия воздуха, могут образовать 
важнейшую составную част квасцовъ, сернокяслую окись алюминия. Для 
получения двойной соли, к ним в болыишнстве случаев приходится при- 
бавлять сернокислыи калий. Некоторые квасцовые камни, напр. те, которые 
встречаются в Тольфи, заключают в себе, как калий и окись алюминия, 
так и серную кислоту. Для приготовления квасцов такие камни достаточно 
обжечь и затем подвергнуть выщелачиванию водою. Выщелачивание водою, 
вьшаривание раствора, очистка и кристаллизация раствора совершается подоб- 

 
356.   Выпарив ательная печь для квасцовых растворовъ. 

ным же  образомъ,  как  это было подробно изложено при описании произ- 
водства синь-кали. 

ГИриготовление квасцов из остальных квасцовых руд является бо- 
лее сложнымъ. Эти породы состоятъ, главным образомъ, из кремнево- 
кислой окиси алюминия с примесью сернаго колчедана. Сера последняго 
от действия кислорода воздуха должна перейти в серную кислоту и въ 
этой форме соединиться с окисью алюминия. В пористых породахъ, въ 
которътх отдельныя крупинки сернаго колчедана легко подвергаются окисли- 
тельному действию воздуха, этот процесс Иироисходит уже при обыкновен- 
ной температуре; более же плотныя руды приходится предварительно нагре- 
ванием или прокаливанием разрыхлять для того, чтобы сделать их более 
достуишыми окислительному действию воздуха. На больших квасцовых за- 
водах Hurlet и Carapsie в Глазгове обожженныя кучи руды занимаютъ 
пространство около 5 гектаров и имеют в длину от 40—60 м., в иш- 
рину 7 м., в высоту 5'м., весом около 26,000 тоннъ. Регулирование темпе- 
ратуры при обжигании руды в кучах производится точно таким же обра- 
зомъ, как при обугливании дерева в кучахъ. Еуча вышеуказанной вели- 
чины требует для полнаго своего оишсления 5—12 месяцевъ. Выщелачи- 
вание руды производится в каменных цистернахъ, снабженыых двойнымъ 
дномъ, На внутреннее продыравленное дно кладется окисленная руда слоемъ 
в 50 см. и обрабатывается несколыш раз все более и более слабым ще- 
локом от предыдущих выщелачиваний и, наконецъ, чистою водою до техъ 
поръ, пока из нея не будут удалены все растворимыя составныя частя. 
Выпаривание щелоков производится в изображенньтх на рис. 356 пламен- 
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БЫХ иечахъ. Щелок вливается в выпарительныя чаши dd, ыад поверх- 
ностью которых а проходит пламя от колосниковъ, уходя затем в ды- 
мовую трубу. Из сосудов hh щелок выпускается чрез краны г в вы- 
паривательныя чаши. Закрывающияся отверстия mm слу,жат для чистки чашъ 
а отверстия пп для наблюдения за ходом процесса. ИИо трубе f щелок изъ 
вышележащей чаши спускается в нижележащую, из которой, в свою оче- 
редь, концентрированиый щелок выпускается по трубе ор. Кроме сравни- 
тельно незначительнаго количества готовых квасцовъ, такой сырой щелокъ 
заключаетъ, обыкновенно, как главныя составныя части, сернокислую окись 
алюминия и сернокислую закись железа, и как побочныя — сернокислыя соли 
натрия, калия, магнезии и марганца, затем хлористый калий, поваренную соль 
и т. д. Сернокислая закись железа, при дальнейшем выпаривании щелока, 
от действия кислорода воздуха переходит в нерастворимое окисное соеди- 
пение краснаго цвета, 

По достижении 
необходимой кон- 
центрации, к ще- 
локу прибавляется 
столько сернокис- 
лаго калия, чтобы 
сернокислая окись 
алюминия могла 
бы вместе съ 
ним выкристалли- 
зоваться в виде 
двойного соедине- 
ния квасцовъ.Часть 
посторонних со- 
лей, а именно ме- 
нее растворимыя, 
уже во время вы- 
паривания выдели- 
лись из щелока 
и были из него 
удалены по мере 
выделения; другая 
часть осаждается 

в ящикахъ, въ 
которые спускается сгущенный Ицелокъ, до прибавления к нему серноки- 
слаго калия и также удаляется. Последующее прибавление к щелоку серво- 
кислаго калия тотчас сопроволсдается выделением кристаллов квасцовъ, 
так как эта двойная соль менее растворима в воде, чем каждый из ея 
компонентов в отдельности. 

Непрерывным ИИеремешиванием жидкости предуиреждается образование 
болъших кристаллов квасцовъ, которые заключали бы много нечистаго ма- 
точнаго раствора. В таком случае квасцы выделяются в виде мелкаго 
кристаллическаго порошка, квасцовой муки, промываемой затем для уда- 
ления маточнаго раствора. Промытая квасцовая мука перекристаллизовы- 
вается для получения крупных кристалловъ. 

Ввоз и вывоз квасцов из Германии в 100 кгр. 

  

Для избежания упаковки готовых квасцов поступают иногца следую- 
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Вывозъ
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Годъ

1894 

1896



КВАСЦЫ. 285 

щим образомъ. Сгущенный до начала кристаллизации очищенный растворъ 
квасцов впускают в бочки, скрепленныя железными обручами такъ, что 
по их удалении клепки можно легко разобрать. По окончании кристалли- 
зации выкристаллизовавшиеся квасцы имеют толщину стенок от 10—12 см. 
Тогда маточный раствор спускаютъ, удаляют клепки и разсылают ие- 
обыкновенно твердую массу кристалловъ, за поломку которой нечего опа- 
саться, в ыеупакованном виде. В настоящее время 100 кгр. квасцовъ 
стоят около 11 марокъ. Болыпия количества квасцов употребляются въ 
красильном деле. Крсме того оыи употребляются в производстве сыро- 
мятных и квасцованных кожъ, в ИИисчебумажном производстве при про- 
клейке бумаги (см. т. УИП). Из последняго производства, однако, в на- 
стоящее время квасцы почти совершенно вытеснены сернокислым алю- 
миниемъ. 

За последние десятки лет из некоторых производств квасцы посте- 
пенно вьттесняются, как уже упоминалось, серноалюминиевою солью или 
сернокислым алюминиемъ. Для получения этой соли свободную от оишси 
железа глину слабо прокаливаютъ, измельчают и нагревают в свинцо- 
вых сосудах с серноии кислотой. Свинед является самым стойким по 
отношению Е серной кислоте металломъ. При действии серной кислоты на 
глину образуется сернокислый алюминий и нерастворимая в воде кремневая 
кислота, последшш отделяется от раствора фильтрованиемъ. 

Глина + Серная кислота = Сернокислый алюминий + Кремневая кислота, 
или: 

Кремневокислый   .   Серная _ Сернокислый   ,   Кремневая 
алюмииий        "т" кислота алюминий      ~"~    кислота. 

Полученный раствор выпаривается до тех поръ, пока масса не сде- 
лается сиропообразной и взятая проба быстро не отвердеетъ. По достижении 
требуемой концентрации раствор выливается в плоския свинцовыя чаши, 
в которых соль по охлаждении получается в виде белых прозрачныхъ 
плитокъ, образующих торговый продуктъ. Из этого видно, что серно- 
кислый глинозем содержит все те примеси, которыя заключались в рас- 
творе, так как эта соль не выкристаллизовывается и никакого маточнаго 
раствора не остается, в котором примеси могли бы остаться растворенными. 
Затруднение этой фабрикации заключается в освобождении раствора до вы- 
паривания от всех тех примесей, которыя, если он должен заменять 
собою квасцы, могли бы оказаться вредными. Для этого главным образомъ 
должна быть выделена из раствора вся примесь железа. 

Х р о м о к и с л ы й  калий.  Элемент хром был открыт В о к е л и н о м ъ  
1797 г. и получил свое название вследствие тех многочисленных красивыхъ 
цветовъ, которътми обладают его соединения (ууд<Ъ[ла — краска, цветъ). Въ 
технике хромовыя соединения получаются главным образом из находяща- 
гося в природе хромистаго железняка, состоящаго приблизительно из 50— 
60% окиси хрома, 20% окиси железа, окиси алюминия, магнезии и т. д. 
Для превращения названной руды в хромокалиевую соль (или хромовонатрие- 
вую соль) ее мелко измельчают и нагревают в пламенных печах въ 
смеси с известью и потапюм (или содою). При этом происходит оки- 
сление окиси хрома в хроыовую кислоту, которая соединяется с окисью калия 
(или натрия), так что при последующем выщелачиваяии остывшаго сплава 
хромовокадиевая (или натриевая) соль перейдет в растворъ. Разложение 
хромистаго железняка, которое мы здесь вкратце описали, сопряжено с за- 
трудвениями и очень часто предлагаются более усовершенствованные спо- 
собы, в то время как добытыя на этом поприще практикой знания дер- 
жатся каждым заводом в тайне. 

Ввоз   хромистаго   железняка   в   Германию   в   1890   году   равнялся 
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3.933,600 кгр., а вывоз 98,100 кгр.    В 1897 г.  100 кгр. хромистаго желез- 
няка с содержанием 50°/о хромовой кислоты стоили 85 марокъ. 

Из соединений хромовой кислоты с окисью калия отличаются два пре- 
красно кристаллизующихся соединения: двухромокислый калий, названный по 
евоему цвету красным хромокислым калиемъ, и хромокислый калий, 
вазываемый также желтым хромотшслым калиемъ. Так как в этихъ 
солях хромовая кислота является денной составной частьто, а первая соль 
гораздо больше ее содержитъ, то на заводах обыкновенно ее и пригото- 
вляютъ. Двухромовокалиевая соль кристаллизуется из полученнаго выще- 
лачиванием сплава раствора, если его подкислить, для чего употребляютъ 
серную кислоту. 

Красная хромокалиевая соль находит обширное применение. Если къ 
раствору этой соли прибавить уксуснокислый свинедъ, то выделяется хромо- 
кислый свинедъ, употребляемый как краска; при помощи этой же соли 
приготовляется очень много зеленыхъ, красныхъ, коричневых и черныхъ 
красокъ. Кроме того красилыцики часто употребляют ее не как краску, 
а как окислительное средство, так как она легко отдает свой кислородъ, 
превращаясь при этом обратно в оишсь хрома. По этой то причине она 
часто применяется в гальванических элемонтахъ. В данном случае она 
употребляется для оишсления выделяющагося во время действия элемента на 
отридателыюм полюсе водорода в воду, вследствие чего выделяющиеся пу- 
зырьки этого газа не могут покрывать полюсъ, и сила элемента остается 
долгое время одинаковой. При этом из хромовой кислоты образуется 
окись хрома; которая выделилас бы как нерастворимый осадокъ, если 
бы жидкост заранее не была подкислена серной кислотой, которая раство- 
ряет окис хрома в момент ея выделеыия. Так как раствор серно- 
кислой отсиси хрома имеет очень темный цветъ, то светлокрасный цветъ 
свежаго раствора такого элемента быстро переходит в черно-коричневый. 
Если раствор этой соли прибавить к желатине, то последняя по причине, 
трудно здесь объяснимой, становится светочувствительной, свойство, сделав- 
шее возможным приготовление фотолитографии и при помощи котораго въ 
настоящее время приготовляются прекрасигае фотографические цветные от- 
тиски, называемые пигментными оттисками. Если к раствору двухромо- 
калиевой соли прибавить раствор поташа, то образуется после выделения 
углекислоты нейтральная хромокалиевая соль, которая нри достаточномъ 
выпаривании раствора выпадает в виде желтых кристалловъ. Ввоз и 
вывоз красной хромокалиевой и натриевой солей из Германии в 100 кгр. 
равнялся: 

Красная хромокалиевая соль Красная хромонатриевая соль 
Годъ Ввозъ Вывозъ Годъ Ввозъ Вывозъ 
1890 15398 2654 1890 7568 4762 
1892 7342 2088 1892 1382 7081 
1894 2904 5496 1894 541 22587 

Сода, поваренная соль и связанныя с ними производства. 

Мы уже знаемъ, что весь поташ до средины прошлаго столетия прихо- 
дилось получать из древесной золы. Потребность в поташе с развитиемъ 
культуры с течением времени безпрерывно увеличивалась. Он был не- 
обходим для приговления стекла, мыла и во многих других отрасляхъ 
промышлениости, так что его добывание в достаточно больших количе- 
ствах становилось все затруднительнее, тем более, что в культурныхъ 
странах запасы лесов ИИОСТОЯНБО уменьшались, Вследствие этого наступила 
необходимость привозить поташ ЕЗ других богатых лесами менее куль- 
турных странъ. Его привозили из России, Иллирии, Северной Америки, 
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одним словом отовсюду, где его можно было получитъ. Однако болыпие 
пересылочные расходы, вследствие несовершенства арежняго сообщения, де- 
лали поташ очень дорогим продуктомъ. Таким образом появилась на- 
стоятельная необходимость заменить его каким нибуд другим продуктомъ. 
Такое средство было известно, но и его нельзя было иметь в большихъ 
количествахъ, а кроме того тогда оно стоило еще дороже поташа. Такое 
средство представляла собою сода. Как поташ есть углекислая соль калия, 
так сода углекислая соль натрия. Готовая сода встречается в довольно 
значительных количествах в некоторых местностях земного шара въ 
так называемых натриевых озерах в Азии. В Египте таклш встре- 
чаются такия озера, продукт которых 
известев в продаже под назва- 
нием „трона", а кроме того в Юж- 
ной Америке, Мексике и других стра- 
нахъ. Общее количество добываемой 
таким образом соды всегда было 
незначительно. Более значительныя 
количества соды стали получать про- 
мышленным путем из золы из- 
вестных морских растениЁ, как изъ 
растений, растущих в самом море 
и называемых водорослями, так и 
из растущих на берегу моря. 

В жизненном процессе этих ра- 
стений натрий заменяет калий и после 
сгорания они оставляют золу, состоя- 
щую главным образом из углекислаго 
яатра или соды, совершенно также какъ 
обыкновенныя растения дают при техъ 
же условиях углекислый калий или 
поташъ. Подобно тому, как обыкно- 
венныя растения всасывают соли ка- 
лия, находящияся в незначительномъ 
количестве в почве, морския рястения 
усваивают находящуюся в огромном количестве в море поваренную соль 
или хлористый натрий. ИИолученная из золы морских растений сода сильно за- 
грязнена посторонними примесями. Поэтому жители взморья всегда продавали 
сырую золу, не стараясь ее очищать. Самая богатая содой зола получалась изъ 
растения Salsola Soda, растущаго на берегах Испанип. Это растение стали культи- 
вировать для добывания его золы, известной в продаже Июд названиемъ 
барилла, на больших заливных поляхъ. Созревшия и высушенныя расте- 
ния, по удалении из них семяииъ, сжигали в ямахъ. Остаток имеет видъ 
твердых шлакообразных массъ. В южыой Франции в свою очередь до- 
бывали из растения Salicornia annua остаток с 15°/0 соды. В Нормандии 
золу, получаемую сжиганием высушенных морских водорослей, называютъ 
„ агес", в Шотландии-„Ке1р". На о-ве Tersey урожай морских водо- 
рослей прежде имел такое же значение, как теперь урожай винограда на 
Рейне. В настоящее время, после того как получение из золы соды 
стало невыгоднымъ, морския водоросли сжнгают исключителыю для полу- 
чения содержащагося в их золе в незначителыюм количестве иода. Иио 
в последнее время оне и в этом ОТНОШРНИИ потеряли свое зпачение, съ 
тех пор как Чили, может доставлять иод как побочный продукт при 
получении селитры, в количестве, превышающем мировую потребыость. 

В 1834 году в Англию было ввезено 12000 тонн бариллы, в 1850 г. 
1444 тонны, 1864 г.  1260 товнъ.  а  в  настояшее  время   соду  доставляетъ 
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химическая промышленность и содовая промышленность заставила химиковъ 
лржменять лабораторные способы работы в фабричной практике. До раз- 
вития содоваго производства, до начала XIX века, нелъзя вообще говорить о 
химической промышленности. Различныя задачи, вызванныя к жизни со- 
довой промышленностью со своими побочными производствами и продуктамы, 
представлялись к разрешению химикам и способствовали поднятию техни- 
ческой химии на ту высоту, на которой она в настоящее время находится. 
На этом поприще начали пытаться применять лабораторный опыт к за- 
водской Играктике, так как то, что в лаборатории может казаться пре- 
красно применимьшъ, в технике шюгда в болыпом масштабе вовсе 
нельзя выполнить. 

Необходимость найти замену для постояныо становившагося дороже по- 
таша етала чувствоватъся в последнюю треть XVIII столетия. Приготовить 
поташ искусственно из других солей калия тогда было невозможно, 
так как в то время не знали других соединений калия, кроме находя- 
щихся в золе растений. Стассфуртския залежи калийных солей были от- 
крыты только во второй половине XIX столетия, а потому много трудились 
над получением заменяющей поташ соды заводским способомъ. Большое 
сходство этих двух солей видно уже из того, что растения, живые орга- 
низмы, могут довольствоваться как той, так и другой солью. Для натрия 
соды имеется неисчерпаемый источник на земле в виде хлористаго натрия, 
поваренной соли, и из изложеннаго намл, легко понятно, почему француз- 
ская академия в 1775 году, чтобы уничтожить недостаток в Июташе, на- 
значила времию за открытие выгоднаго способа для приготовления соды изъ 
поваренной соли. 

Поваренная соль. 

Поваренная соль кристаллизуется в формах правильнои системы, 
чаще всего кубами, и образует в виде каменной соли громадныя залежи 
внутри земли. Вода, приходя в прикосновение с каменной солью, более 
или менее насыщается, растворяя ее, и образует при выходе на дневную 
поверхность соляныо источники и озера. Неисчерпаемым резервуаром для 
соли является морская вода, содержащая ея в среднем около 2,6 °/0. По 
вероятному разсчету твердоии поваренной соли содержится в морской воде 
120 биллионов тоннъ, количество, которое трудно себе представить. Значи- 
телыиыя залежи каменыой соля, которыя правильно разрабатываются, находятся 
в Европе в Величке (Галиция), Стассфурте, Дьезе (Франция), Берктесгадене 

(Бавария), Шпоренберге (Бранденбургъ), Норвиче (Англия), Кор- 
дове (Исиания). Громадныя залежи каменной соли встречаются 
также и в других странах света. Также есть несколько 
внутренних озеръ, вода которых насыщена поваренной солью. 
Сюда относятся Мертвое море в Палестине, Salt lake въ 
^тахе в Северной Америке, а также у нас в России Элътон- 
ское озеро, из котораго ежегодно добывается 20 шиллионовъ 

» тч 
килогр. повареннои соли. Во многих из вышеназванныхъ 

местностей каменная соль находится в такой чистоте, что ее достаточно 
только размельчить и она может употребляться, как столовая соль. 
Нечистыя породы конечно приходится растворять и очищать перекристал- 
лизацией. При этом можно избегнуть трудной работы при получении не- 
чистой соли горнозаводским путемъ, а именно закладывают буровую 
скважииу до слоя камеыной соли, вставляют в скважину узкую медную 
трубу и вливают воду в пространство между обеими трубамя. Вода насы- 
щается на глубине поваренною солью и переходит улсе насыщенной въ 

 



  

медную трубу, так что при правильном притоке воды можно этимъ 
путем получать из медной трубы непрерывное вытекание насыщеннаго 
раствора. 

В упомянутых раньше соляпых источниках этот процесс совер- 
шается естественным путемъ, а в данном случае искусственнымъ. Но 
естественные соляные источники часто бывают настолько бедны поварен- 
ной солью, что на непосредственное их выпаривание потребовалось бы 
слишком много топлива, чтобы получение соли было еще выгоднымъ. Уже 
несколько столетий прошло с тех поръ, как выработан такой способъ 

получения 
соли, который 
дает возмож- 
ность концен- 
трироват по- 
добные источ- 
ники на воз- 
духе, так на- 
зываемый гра- 
дирный спо- 
собъ. Способъ 
этот состоитъ 
в томъ, что 
соляной ра- 
створ нака- 
чивают въ 
высоко стоя- 
щие резервуа- 
ры,находящи
е- 
ся над откры- 
тыми с бо- 
ков и совер- 
шенно напол- 
ненными хво- 
ростом сара- 
ями. Обыкно- 
венно 6epj тъ 
для этой цели 
хворост де- 
рева Priinus 
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spinoza (терновникъ) и, смотря по количеству перерабатываемой соленой 
воды, дают градирням весьма значительные размеры, так напримеръ 
в Шенебеке близ Магдебурга градирни имеют длину в 2 километра. 
Регулирование скорости, с которой соленая вода стекает по градирые, 
производится при помощи крановъ. При этом такая вода распространяется 
по хворосту и, расцределившись в нем тонким слоемъ, представляетъ 
огромную поверхность испарения, вследствие чего в теплое время и при 
ветре раствор быстро сгущается. Протекши хворостъ, раствор собирается 
в находящемся под градирней резервуаре, оттуда обыкновенно накачивается 
вновь во второи и третий раз на градирню для того, чтобы он обогатился 
поваренной солью до 25 °/о. С градирным процессом связана одновре- 
менно .и очистка соляного раствора, так как известковыя соли и осталъ- 
ныя находяицяся в ней менее растворимыя соединения осаждаются на 
хворосте. Образующаяся на нем кора состоит большею части>ю изъ 
гипса, углекислой извести, углекислой магнезии и т. д. Градированные 

Промышленность и техника, т. VII. 1У 
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растворы испаряют Е больших ИИлоских железных чренах А, нагре- 
ваемых непосредственно огнемъ. Вследствие значительной длины чреновъ, 
достигайщей 10 метровъ, под ИИИИми устраивают две топки, пламя которыхъ 
соответственным расположением дымоходов принуждеяо отдавать имъ 
всю свою теплоту, между тем как образующийся из кипящаго разсола 
водяной пар отводится чрез В наружу. ГИроцесс испарения распадается 
на два периода. Первый обнимает собою время испарения воды до насы- 
щения разсола, второй время выделения соли. При выпаривании разсола въ 
пачале выделяются еще известковыя и подобныя соли, которыя частью 
могут быть удалены в виде пены, частью вычерпываются со дна чрена 
чернаками. Наконец на поверхности разсола образуется пленка пова- 
ренной соли, которая теперь, так как оставшагося количества воды недо- 

статочно для удержа- 
ния ея в растворе, 
начинает выпадать. 
По мере осаждения 
соли ее вычерпываютъ, 
оставляют стекать иа 
наклонных доскахъ, 
а потом сушат и та- 
ким образом полу- 
чают так называе- 
мую выварочную соль, 
которая поступает въ 
продажу. После уда- 
ления выпавшей пова- 
ренной соли к остав- 
шемуся в чрене ма- 

точному раствору при- 
ливают свежий растворъ, после чего через некоторое время тот же 
процесс снова повторяется до тех поръ, пока в маточном растворе не 
накопится уже слишком много посторонних солей, которыя тогда начи- 
иают примепшваться к осаждающейся тюваренной соли, что, конечыо, не 
допустимо. Этот момент обыкновенно наступает после непрерывыаго 
четырнадцати-дневнаго кипячения; тогда это незначительное в сравнении 
с соленым раствором количество маточнаго раствора выпускают наружу 
и начинают работать со свежим растворомъ. Градирыый процессъ, 
несмотря на существование болыпих градиренъ, начинает терять свое 
первоначальное значение, так как в настоящее время предпочитаютъ 
закладывать в залежи каменной соли буровыя скважины и пропусканиемъ 
в них воды выше описанным способом непосредственно получаютъ 
насыщенный разсолъ, если вообще не переходят к добыванию соли горно- 
заводсишм путемъ. 

Еоличество добытой в Германии поваренной соли в тоннах за: 
Поваренпая 

Год        Камепная соль  соль из вод- 
иаго раствора 

1884 344800 46-4000 
1886 444 400 479 000 
1890 577100 492000 

Поваренная 
Год        Каменная соль   соль из вод- 

наго раствора 
1893 669100            504500 
1894 734937           522590 

Общая добыча поваренной соли во всех странах света достигла въ 
1893 г. 9.195,000 тоинъ. 

В 1890 году 10,000 кгр. каменной соли стоили в Стассфурте 40 марокъ, 
в Рейнской провинции и Вестфалии, смотря по тарифу, 110—140 марокъ, 
-и эти цены с тех пор мало изменились. Более значительныя количества 

290 

362.    II е ч  д л я и с п а р е н и я с о л я н о г о р а с т в о р а.



ИИОВЛРЕННАЯ   СОЛЬ. 291 

соли, чем это в общом предполагается, получаются из морской воды. 
Еще в настоящее время эта ИИромышленность процветает на юге Европы 
на берегах Средизомнаго моря. Она развита на берегах Португалии, 
Франции, также и Далмации, где авторъ, напримеръ, близ Stagno grande 
на полуострове Sabioncello видел довольно большую солеварню в дей- 
ствии. Морская вода Средиземнаго моря заключает в кубическом метре, 
т. е. в 1000 литрахъ, 28—31 кгр. поваренной СОЛРИ и 5—6 кгр. другихъ 
солей, как хлористаго калия, хлористаго магвия и сернокислой магнезии. 
Морскую воду впускают или накачивают в обширный плоский бассейнъ, 
в котором осаждаются все механическия примеси. После того, какъ 
под влиянием солнечной теплоты и ветра много воды испарилось, все 
более и более концентрированный раствор перепускают в меньшие бас- 
сейны, в которых осаждаются гипсъ, гидрат окиси железа и подобныя 
примеси. Наконец начинается выделение поваренной соли в виде пленки. 
Полученную тири этом поваренную соль складывают в кучи и даютъ 
воде стечь, чем заканчивается это производство. В Южной Франции 
остающийся после выделения поваренной соли маточный разсол перераба- 
тывают далъше для получения другихъ, находящихся в морской воде, 
солей, на чем мы здесь однако ближе- не будем останавливаться. Мы 
упомянули об этом вообще только потому, что в 1826 году Балару уда- 
лос в этих маточных растворах открыть элемент бромъ. В нихъ 
заключается, кроме вышеупомянутых составных частей, еще около 0,6° о 
бромистаго магния и из них получался до 70 годов XIX века весь бромъ, 
с этого же времени поставщиком для брома сделался Стассфуртъ, какъ 
мы это впоследствии узнаемъ. 

Превращение п о в а р е н н о й  с о л и  в соду. Теперь мы перейдемъ 
к сгюсобам превращения поваренной соли в соду, из которых только 
два находят ирименение в технике. Здесь мы только в несколькихъ 
словах коснемся этих обоих способовъ, что нам значительно облегчитъ 
понимание дальнейшаго, и не будем затрагивать тех многочислеяныхт, 
неудачных опытовтэ, цель которых также состояла в получении соды. 

Старейший способ был выработап в конце XVIII столетия французомъ 
Лебланомъ. По этому способу поваренную соль провращают сначала 
действием серной кислоты в сернокислый натр и прокаливают его въ 
пламенной печи с углекислою известыо и углемъ. Массу затем выще- 
лачивают водой, при чем содержащаяся в нем сода переходитт, 
в растворъ. 

Второй способ был лет 30 тому назад технически выработанъ 
бельгийдем Сольвеем и основан на следующомъ. Если к раствору 
поваренной соли прибавить двууглекислую соль аммония, то выделяется 
двууглекислый натръ, который уже при слабом нагревании переходит въ 
углекислый натръ, т. е. соду. Способ Леблава требуетъ, так как пова- 
ренная соль доллша быть превращена в сернокислый натръ, чтобы заводъ 
имел собственную фабрику для производства серной кислоты, а также и 
занимался приготовлением делаго ряда других химических продуктовъ. 
Поэтому, как введение в содовую промышленность, мы должны сперва 
описать серу и производство серной кислоты". 

Сера и производство серной кислоты. 

Сера не только находит многосторонпее применение, но является также 
и в экономическом отношении очень важным элементомъ, вследствие той 
роли, которую как она, так и ея соедияения играют в промывиленности. 

19* 
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В тридцатых годах прошлаго столетия, Англия изъ-за серы хотела даже 
начать вошгу с Италией. 

В 1»38 году тогдашнее неаполитанское правительство дало марсель- 
скому торговому дому „Таих и С°" монопольное право на вывоз сицилиан- 
ской серы, которая в то время являлась единственным источником для 
снабжения европейской промышленности этим важным продуктомъ. В на- 
стоящее время эти обстоятелъства, как мы дальше увидимъ, совершенно 
изменились. Для того, чтобът иметь возможность с пользой для себя выпол- 
нять данныя правительству обязательства, торговый дом тотчас же повы- 
сил цену на серу со 100 марок до 280 за тонну. При таких условияхъ 
английскому содовому производству, которое в то время являлось главнымъ 
потребителем серы, пришлось бы погибнуть, еслибы английское нравителъ- 
ство не стало грозить неаполитанскому войною. Прияятыя Англией серьезныя 
серы имели желаемый результатъ, т. е. вызвали понижение цены на серу 
до прежней ея нормальной стоимости. 

Еще гораздо более важную роль, чемъ 
сера, играют в хюшческой промышлен- 
ности получаемыя из нея кислоты, глав- 
ным образом серная кислота. 

Сера принадлежит к числу тех   эле- 
мевтовъ,  которые   встречаются  в природе 
в   свободном  состоянии,   иногда  даже  въ 

збз. кристаллы серы. виде красивых кристаллов (рис. 363). Въ 
этом виде сера встречается в позднейшихъ 

геологических образованияхъ, преимущественно, если и не исключительно, 
вблизи ныне действующих или погасших вулкановъ. Выделя ющийся изъ 
кратерив вулканов и из сольфатар газ состоит из сернистаго водо- 
рода и сернистаго газа, взаимодействием которых образуется сера и вода 
по уравнению 

Сероводород + Сернистый газ = Сера   +   Вода 
2H2S         + S02            - = 3 S + 2 H 2 0  

Выделившаяся в свободном состоянии сера отлагается в более холод- 
ных частях вулкана. В некоторых вулканах Мексики такое непре- 
рывное новообразование серы столь значительно, что покрывает весь 
местный спросъ. В Калифорнии также найдены богатыя местонахождения 
серы. В Европе сера в самородном состоянии встречается в жилахъ 
и пустотах гипса, глин и мергелей и обладает вследствие этого различной 
степенью чистоты. Самым богатым европейским месторождением серьи 
является Сицилия; этот остров и до настоящаго времени является глав- 
ным источником добывания тех громадных количеств серы, которыя 
расходует европейская промышленность. Впоследствии, быть можетъ, 
начнут разрабатывать нетронутыя до настоящаго времени богатыя ско- 
пления серы на острове Исландии. Кроме того масса серы встречается въ 
Иирироде в соединении с металлами, в виде сернаго и меднаго колчеда- 
новъ, свишцоваго блеска, цинковой обмаыки и т. д. и в соединении съ 
кислородомъ, в виде солей серной Ишслоты в гипсе (сернокислая известь), 
целестине (сернокислый стронций), тяжелом шпате (сернокяслый барий) и т. д. 

Здесь же следует упомянуть о томъ, что сера встречается. не только 
в виде неорганическаго тела, но также играет выдающуюся роль в жизни 
животыых и растений. Своеобразный запах и вкус многих растений 
зависит от содержащихся в них органических богатых серою соеди- 
неБИй, как -напр., запах лука, Asa foetida (затвердевший сок среднеазиат- 
скаго степвого растения) и др. Из растений, белковыя веидества, а вместе 
с ними сера переходят в тело животныхъ. Белковьши веществаими фи- 
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зиологическая химия называет все те сложныя тела, которыя содержатъ 
азот и находятся в живом организме. Значитъ, из белковых веществъ 
в химическом смысле состоит напр. и мясо, в состав котораго входятъ 
очень сложныя азотистыя вещества. Болыишнство белковых веществ со- 
держат неболыпое количество серы, следовательно и сера принимаетъ 
участие в их образовании. При нормальных условиях мы не ощущаемъ 
запаха серы в белковых веществахъ, однако при гниении этих веществъ, 
особенно куриных яицъ, ощущается отвратительный запахъ. Это запахъ 
сернистаго водорода, продукта, в который переходит сера при распадении 
белковых веществъ. (Содержащаяся в яйцах сера и является причиною 
того, что серебряныя ложки от яиц черпеютъ. Серебро обладает столь 
большим сродством к сере, что уже при этих условиях образуется сер- 
нистое серебро, обладающее черным цветомъ). 

Добывание серы, встречающейся в свобод- 
ном состоянии, очень не сложно. В Сицилии 
разработку породъ, содержащих серу (известняки 
и мергеля с содержанием rancaj, ведут каме- 
ноломнями. Местонахождения серы находятся 
на глубине 40 — 50 метровъ; к ним ведутъ 
лестницы, по которым дети от 12 — 16 летъ 
доставляют на поверхность выломанный сырой 
продуктъ. Печальное материальное положение, 
до котораго были доведены местные рабочие по- 
стоянным падением цены на серу, побудило въ 
1895 году итальянское правителъство отменить 
существовавшую до того времени вывозную по- 
Иплину на серу, и этим облегчить конкуррев> 
цию ея на мировом рынке. В 1860 году 1000 
кгр. сицилийской серы стоили 120 лировъ, в 1875 
году 142 лиры, а в 1893 г. всего 72 лиры. Въ 
настоящее время ручная доставка сырого про- 
дукта на дневную поверхность в болышшстве 

ш
- 

В о п ю
™ а  

шахт заменена механической силой. Сырой 
продукт еодержит в себе от 20— 30°/о серы. Выломанные куски сырого 
продукта сортируют по большему и меньшему содержанию в них серы и 
выплавляют из первых серу в чугунных котлахъ. Содержимое котла 
поддерживают некоторое время в расплавленном состоянии для того, 
чтобы болыпая часть посторонних примесей могла осесть на дяо; затемъ 
жидкую серу вычерпывают из котла и разливают в смоченныя водою 
деревянныя формы, в которых она застываетъ. Такую серу называютъ 
комовою. Из осевшаго на дне котла осадка, а также и из более бед- 
наго серой сырого продукта, серу добывают посредством перегонки. Для 
этого в изображенную на рис. 365 в разрезе печь помещают отъ 
12 — 16 глиняных сосудов В, наполненных сырым продуктом и затемъ 
закрытых крышками, таким образомъ, чтобы их горла выходили наружу. 
Пространство между сосудами ааполняют дровами. 

От горла каждаго из этих сосудов отходит направленная Ишизу 
отводная трубка С, соединенная с находящимся снаружи печи подобным же 
сосудом А. Последний служит приемникомъ, в котором переходящие 
пары серы сгущаются в жидкость, вытекающую затем чрез отводную 
трубку в сосуд с водою. 

В Сицилии серу часто выплавляют в калькаронахъ, в которых не 
употребляют другого горючаго материала. Теплота, необходимая для вы- 
плавки серы, развивается на счет гореииия той же серы. при чем часть 
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ея, превращаясь в сернистый ангидридъ, уходит в воздухъ. В серной 
калъкароне делается покатый подъ, на который сначала плотно уклады- 
ваются лучшие куски ИИороды, затем идет более бедная порода и наконецъ 
вся масса покрывается еще более бедной или даже пустой породой. Все 
должно быть разсчитаяо таким образомъ, чтобы разожженная калькарона 
спокойно догорала до конца. Наружная покрышка калькарон имеет целыо 
регулировать тягу, увеличивающуюся по мере того, как выплавляется сера, 
тяга же устанавливается таким образомъ, чтобы серы сгорало лишь столько, 
сколько необходимо для выплавки остального ея количества. В калькаро- 
нах не употребляют другого горючаго материала, так как в Сицилии 
слипиком мало дров и угля. Весь Иироцесс выплавки серы длится отъ 
18—20 дней. Время от времени выплавленную серу спускают из каль- 

кароны чрез выпускное отвер- 
стие в смочепный водою дере- 
вянный ящикъ. В Сицилии за- 
лежи серы тянутся на растоянии 
150 Иш. вдоль южваго Июбережья 
от Джиргенти до подьюжья 
Этны. 

В Сосяовидах близ Кракова 
за последния двадцать лет стали 
пользоваться совершенно другимъ 
сиособом для добывания серы, 
Еаходяицейся там в болъшомъ 
количестве в мергеле. Тамъ 
серу извлекают из мергеля сер- 
нистым углеродомъ, в которомъ 
она легко растворяется, и полу- 
чают серу в осадке при после- 
дующей отгонке сернистаго угле- 
рода. 

Этим   способом в Соснови- 
дах извлекали из горной породы 
всю    серу    при   незначительыои 

365.  ИИерегонка серы. затрате горючаго материала и по- 
тере сернистаго углерода, не пре- 

вышающей 
1
/2°/о. Однако за последние годы и этот процесс еще упро- 

стили для богатаго серою сырого продукта. Богатые серою куски породы 
стали ИИрямо помещать на вставленное в паровой котел сито. Еак всемъ 
известно, с увеличением давления температура Ишпения воды повышается. 
При двух атмосферах вода кипит при 120°, при трех атмосферах — при 
135° и т. д. Так как сера плавится ИИри 112°, то уже при давлении пара 
около двух атмосфер сера будет выплавляться из породы и собираться 
в котле под ситомъ, откуда ее непосредственно отливают в формы, въ 
которых она поступает в ИИродажу. 

Полученная в Сицилии вышеописанными способами сера содержитъ 
много посторонних веществ и называется комовой. Для некоторых же 
потребностей требуется более чистая сера. Для того, чтобы ее освободить 
от землистых частей, комовую серу Июдвергают раффинированию посред- 
ством перегонки. 

Изображенный ва рис. 366 аппарат для очищения серы состоит изъ 
двух чугунных цилиндров (7, вмещающих каждый по 200—300 кгр. 
серы, ИИ болыиой камеры А. Внутренние концы цилиндров открываются въ 
камеру с кирпичными сводами. ИИри ИИагревании в этих цилиндрах серы 
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до ея превращения в паръ, первая порция паров серы, вошедших в хо- 
лодяую   камеру,  прямо переходит из парообразнаго состояния в  твердое 
и образует мелкий порошок серы,   назваемый серным цветомъ.   Но когда 
камера нагреется до температуры плавления серы, серный цвет пореходитъ 
в   жидкое   состояние.    Коль   скоро слой расплавленной серы F достаточно 
толстъ,   ее  у  Н спускают в неболыпой котел  G и отсюда   в   деревян- 
ныя  формы,   в   которых сера получаот форму черенковъ; черенки серы 
складываются   в   ящик   К.    Если   жо   хотят   приготовить серыый цветъ, 
то  температура  камеры   не должна Итревышать 112°, в противном случае 
сера будет  плавиться. 
Для того,   чтобы  полу- 
чить эту низкую темпе- 
ратуру,   перегонку   ве- 
дут с перерывами, т. 
е.   только    днемъ,   или 
при непрерывной работе 
камере А придают зна- 
чительно   большие   раз- 
меры. 

Очень целесообраз- 
ным усовершенствова- 
нием этих аппаратовъ 

является поииещение 
пад цилиндрами подо- 
гревателя Б, вмещаю- 
щаго до 750—800 кгр. 
серы. В подогревателе 
сера подвергается пред- *•. 
варительной очистке и 
стекает из него no 
трубе L в цилиядръ 
С. Таким образом съ 
одной стороны сберега- 
ется горючий материалъ, 
так как подогреватель 
нагревается уходящимп 
в трубу горячими га- 
зами, а с другой сто- 
роны становится возмож- 

ным задавать сырой 
материалъ, не открывая цилиндровъ 
со введением в камеру воздуха 

306.

Открывание же цилиндров сопряжено 
что вредно влияет на качество очищениюй 
серы, так как часть серы с кислородом воздуха дает сернистый ангид- 
ридъ, который поглощается серным цветомъ. Поглощеныый серою серни- 
стый ангидрид при дальнейшем поглощении кислорода из воздуха окис- 
лииется в серный ангидридъ. Поэтому продажный сери-иый цветъ, обладаю- 
щий всегда слабо кислой реакцией, приходится промывать водою при упо- 
треблении для медицинсишх целей. 

В камере. А имеется еще одно отверстие, которое открывается для 
выгребания сернаго цвета, в осталыюе же время остается закрытымъ. 
Наконец в потолке камеры имеется клапан D Е для выхода из нея 
избытка воздуха. 

Сера находит примеяение в производстве серной Ишслоты, для приго- 
товления пороха, взрывчатых веществ и серных нитокъ, для посыпания 
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виноградников (во время виноградных болезней), для приготовления кино- 
вари, для фабрикации ультрамарина, для вулканизации каучука и гуттаперчи. 
В 1896 году в Германию было ввезено 21,864 тонн серы. 

Соединения серы. Сера отличается болыной способностью к соеди- 
нениям с другими элементами. Этим и обусловливается ея ваяшое зна- 
чение для науки, техники и промыголенности. В настоящее время какъ 
сама сера, так и некоторыя из ея соединений стали прямо необходимыми. 
Последнее относится главным образом к серной кислоте, состоящей изъ 
серы и кислорода. Помимо серной кислоты, сера дает с кислородом еще 
девягь других Ишслородных соединений. Из этих соединений сернистая 
и серная кислоты издавна находят техническое применение, в последнее 
время к ним присоединилась еще серноватистая кислота, натровая соль 
которой получила большое значение, как антихлор и в фотографии. 

Сернистая кислота. Сернистый газ или сернистый ангидридъ 
является одним из очень легко получимых химических препаратовъ. 
Достаточно зажечь серную нитку для того, чтобы по запаху убедиться въ 
образовании сернистаго газа. Подобно тому, как при горении угля обра- 
зуется углекислый газъ, при сгорании серы образуется сернистый газъ. Какъ 
уголь, так и сера соединяются при этом с двумя атомами Игаслорода, 
вследствие чего углекислый газ называют также двуокисью углерода, a 
сернистый газ — двуокисью серы. 

Уголь + Кислородъ (из воздуха) = Углекислый газ (двуокись углерода) 
С +         20 =             С02 

Сера 4- Кислородъ (из воздуха) == Сернистый газ (двуокись серы) 
S +         20 ' =             S02 

Сернистый ангядрид при подходящих условиях обладает способ- 
ностью в присутствии воды поглощать ещо атом кислорода и давать сер- 
ную кислоту. 

Сернистый ангидрид + Кислород + Вода = Серная кислота 
802 +          0          +  Н20 =         H2S04. 

Таким образом сернистый ангидрид является промежуточным зве- 
ном при превращении серы в серную кислоту. До 1884 года сернистый 
газ применялся для обезцвечивания тех тканей, для которых белильная 
известь не применима. К числу таких тканей принадлежит шерстъ, 
перья, шелкъ, соломенныя и др. плетения. Для обезцвечивания предметы 
смачивают водою и помещают в камеру, в которой сожигают серу. 
Образующийся при этом сернистый газ доходит до смоченных водою 
предметовъ, растворяется в воде и производит обезцвечивающее действие 
В настоящее время для обезцвечивания прямо помещают в водный ра- 
створ ангидрида, которьш теперь приготовляется химическими заводами. 
Затем сернистая кислота употребляется для сохранения фруктовъ, пива и 
вина, мяса, как дезинфекционное средство, убивающее бактерии, и для мно- 
гих других целвй. 

С 1884 года сернистая кислота употребляется в виде кислой сер- 
нистокислой извести в больших количествах для обработки дерева, то 
есть для приготовления из дерева клетчатки на бумажных фабрикахъ. 
Прежде для этой цели употребляли едкий натръ. С едким натром и его 
применением в технике мы познакомимся далыпе, здесь же мы остановимся 
еще на приготовлении кислой сернистокислой извести. 

Для приготовления кислой сернокислой извести Митчерлих пропускалъ 
сернистый газъ, полученный от сожигания серы или обжигания сернаго кол- 
чедана, чрез башню, наполненную известнякомъ, на встречу струе воды, при- 
чем первоначальпо образуется нерастворимая в воде средняя сернисто- 
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кислая известь, переходящая затем в присутствии избытка сернистаго газа 
в растворимую в воде кислую соль. Полученный раствор последнеж соби- 
рается в находящихся у основания башни чанах и употребляется для при- 
готовления клетчатки. 
Сернист. ангидрид + известняк + вода—кислая сернистокисл. известь + углекислота 

2S02 +     СаС03     + Н20 =                  Ca(HS03)2                 +       С02 
Приготовление кислой сернистокислой жзвести в башнях сопряжено 

с многими затруднениями. Погода, главным образом морозъ, и коли- 
чество протекающей чрез известняк воды, имеют большое влияние на тягу 
в печах и требуют большого практическаго опыта со стороны рабочихъ 
для получения раствора кислой сернистокислой извести веобходимой кре- 
пости. Вследствие этого описанный способ с течением времени оставленъ 
и заменен другимъ, находящимся в менъшей зависимости от внешнихъ 
условий, а потому и более легко выполнимымъ. По этому способу серу 
сожигают в чугунных трубахъ, выложенных изнутри огнеупорными 
кирпичами для того, чтобч плавящаяся во время горения сера, которая разъ- 
едает железо с образованием сернистаго железа, на них не действовала. 
Эти трубы на одном конце плотяо закрываются дверцами, а на другомъ 
переходят в сеть железных трубъ. 

Как скоро в трубах зажгли серу, дверцы закрывают и прогоняютъ 
по ним чрез боковыя отверстия при помощи воздушнаго насоса воздухъ 
для подерживания горения серы. На рис. 367 изображен весьма пригодный 
для этой цели воздушный компрессоръ. Для того, чтобыторящая сера не слиш- 
ком повысилатемпературув трубе, последнюю помещают в холодную воду. 

В прилегающей к трубке для сожжения сети железных трубокъ, слу- 
жащих холодилышкомъ, происходит охлаждение сернистаго газа до обык- 
новенной температуры. Образующийся при этом процессе сухой сернистый 
газ не действует на железныя трубки, тогда как влажный сернистый 
газ или полученная из него кислая сернистокислая известь их очень 
быстро разъела бы. Вследствие этого для введения сернистаго газа в изве- 
стковое молоко при приготовлении кислой сернистокислой извести пользуются 
свинцовыми трубами: 

Сернистый газ + Известковое молоко = Кислая сернистокислая известь 
2S02 +           Са(ОН)2            =                     Ca(HS03)2 

Для этой цели известковое молоко наливают в большие чаны слоемъ 
в 5 метровъ, что соответствуетъ, как это известно из физики, давлению 
в полъ-атмосферы. Соединяя трубки последовательно с двумя чанами 
для того, чтобы избыток сернистаго газа не уходил на воздухъ, а удер- 
живался во втором чане, достаточно вдувать в трубку для сожжения воз- 
дух под давлением двух атмосфер для того, чтобы сернистый газъ 
мог пройти чрез оба чана. При кшияченш дерева в растворе кислой 
сернистокислой извести под давлением нескольких атмосфер растворяются 
все соединителъныя ткани дерева. Промывая затем полученную при такой 
обработке массу водою, долучают чистую клетчатку такого превосходяаго каче- 
ства, что она употребляется на бумажных фабриках вместо бумажнаго тряпья. 

Серноватистонатриевая соль. Дляея приготовления сернистонатриевую 
соль КЕПЯТЯТ с серой, при чем растворяется еще столько же серы, сколько 
содержится в сернистонатриевой соли, и получается серноватистонатриевая 
соль, выделяющаяся из раствора при охлаждеяии в виде красивых без- 
цветяых кристаловъ: 

S03Na2 +     S     =                   S203Ha2 

Сернистонатриевая соль + Сера = Серноватистонатриевая соль. 
Серноватистонатриевая соль употребляется главным образом для двухъ 

целей, во первых как антихлор и во вторых в фотографии. Хлоръ 
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уиотребляется, как всем известно, для беления ткаяеи. Он разрушаетъ 
однако не только красящее вещество, ио также и самую ткань, вследствие 
чего избыток хлора приходится после беления тотчас же удалять 
с ткани. Для этой делн самым подходящим веществом является серно- 
ватистонатриевая соль. Эта соль являотся втюлне безвредной для ткани, 
очень дешевой и переходит далыпе, лишая хлор его разрушительнаго дей- 
ствия, в безвредныя для ткани соединения, по преимуществу в глаубе- 
рову соль. Если бы хозяйки употребляли серноватисто-натриевую соль, ко- 
торая называется также антихлоромъ, то им не было бы надобыости избегать 
белильной известж как средства для беления белья, об употреблении ко- 
торой в настоящее время оне боятся и подумать, вследствие ея разру- 
шающаго действия. Для этого белье следует тотчас после того, как оыо 
подвергнуто действию прозрачнаго раствора белильной извести или „Eau de 
Javelle", погрузить в воду, содержащую небольшое количество раствора 
серноватистонатриевой соли. Жавелевая вода, „Eau de Jayelle" является, хотя 
опа и несколько дороже, более подходящим средством в хозяйстве, чемъ 

 
367. Гориз онталыш й двойной к омигре с со ръ. 

белильная известь, так как кусочки последней могут случайно остаться 
на белье ИИ в этом случае вызвать его разрушение. По одному запаху 
уже можно судить, достаточно ли было употреблено серноватистонатриеиюй 
соли. При употреблении достаточнаго количества антихлора белье не должно 
обладать никатшм запахомъ. 

Во вторых серноватистсшатриевая соль находит применение в фото- 
графии и называется фотографами фиксирной солью. Фотография, как всемъ 
известно, основана на светочувствителыиости некокоторых серебряныхъ 
солей. В настоящее время для производства фотографическаго снимка нахо- 
дящийся перед камерой предмет наводят ирн Июмощи объектива в умепь- 
шенном виде на молочную стекляннуио пластинку, закрывают затем объ- 
ектив крышкой и заменяют стеклянную молочиую пластинку другой 
пластинкой, покрытой слоем светочувствительной серебряной соли. Снимая 
затем крышку на несколько секунд с объектива, от действия света 
на серебряную соль получают изображение предмета на пластииике, однако 
это изображение еще на столько слабо, что не заметно для человеческаго 
глаза. Если теперь погрузить такую пластянку в служащий для прояв- 
ления снимка растворъ, каким могут служить различныя жидкости, то отъ 
действия такой жидкости пропзойдет дальнейшее разложение подвергнутыхъ 
действию света частиц серебрянной соли и в скором времени изображение 
сделается заметным при красном свете темной комнаты. Если такую 
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Ииластинку вынести на светъ, то неизменившаяся серебряная соль почер- 
иеет и полученный снимок пропадетъ. Вследствие этого становится не- 
обходимым удалить всю неизмененную действием света серебряную соль, 
что и достигается при помощи раствора серноватистонатриевой соли, обла- 
дающей способностью растворять не измененную действием света сереб- 
ряную соль. Измененныя же действием света соединения серебра, изобра- 
жающия сяимокъ, не подвергаются действию серноватистонатриевой соли. Фик- 
сированный этой солью снимок остается на свете постояннымъ, 

Производство серной кислоты. Как всем известно, известнякъ 
при обжигапии распадается на окись кальция или известь и углетшслоту или 
угольный ангидридъ. Подобным же образом при накаливании серноже- 
лезной соли получается окись железа и серный ангидридъ: 

Серножелезная соль = Окись железа + Серный ангидридъ 
Pe2(S04)3 =         Fe203         +               3 S 03 

Но тогда как угольный ангидрид в газообразном состоянии поиш- 
дает известковую печь, серный ангидрид образует с влагою воздуха 
белые пары серной кислоты. Поэтому, пропуская, выделяющиеся при пере- 
гонке серножелезной соли из ретортъ, белые ыары в приемникъ, содер- 
жащий немного воды, получают жидкую серную кислоту. 

Серпый ангидрид  -f- Вода == Серыая кислота 
S03 +  Н20 =         Н2804. 

Вследствие того, что этот сиюсоб добываиия серноии кислоты очень не 
сложенъ, не удивительно, что он был известен уже Геберу в VII 
столетии. Полученная этим способом серная кислота, заключая и легко 
выделяя серный ангидридъ, на воздухе дымитъ, почему и называется дымя- 
щеюся серною кислотою; дым этот есть не что иное, как пары сернаго 
ангидрида, соединяющиеся на воздухе с влажностью и древращающиеся 
тогда в нелетучую серную кислоту. 

Производство дымящей серной Ишслоты достигло очен болыпих раз- 
меров в Богемии вследствие того, что в данной местности встречается 
купоросный сланецъ, богатый содержанием пирита (сернистаго железа). 
Нам уже известно из производства квасцовъ, что в некоторых слан- 
цах при выветривании железный колчедан превращается в железный ку- 
порос и серную кислоту, последняя же, при одновременном присутствии въ 
сланце глины, действуя на глину, образует эквивалентное количество сер- 
ноалюминиевой соли. В Богемии заводамъ, добывающим квасцы, издавна 
Иириходилось бороться с болыпими затруднениями вследствио того, что при 
высоком процентном содержании железа в местном слаице постоянно 
образовывалось много серножелезистой соли, которая на столько затрудняла 
приготовление квасцовъ, что названное производство становилось невыгод- 
нымъ. Поэтому со временем в Богемии стали переработывать лишь те 
сланцы, при выщелачивании которых после выветривания получались ма- 
точные растворы, содержащие преимущественно серножелезистую соль, дл;И 
добывания из нея еерной кислоты. Добывание же из таких сланцевъ 
квасцов заводы прекратили. 

Для добывания дымящейся серной кислоты в Богемии и до настоящаго 
времеиш такой купоросный сланец выветривается на влажном воздухе въ 
течение около трех лет и затеж выщелачивается. ' Находящийся въ 
сланце пирит окисляется в серыожелезистую и далее серножелезную соль. 
Полученный маточный раствор выпаривается до суха. Сухая соль (купо- 
росный камень или роштейнъ) представляет твердую желтозеленую массу, 
которая в пламеыных печах подвергаетоя дальнейшему прокаливанио съ 
целью выделения воды и превращения содержащейся в ней в боль- 
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шом количестве серножелезистой соли в серножелезную соль. Получаемый 
таким образом обожженный купоросный камень прокаливается в обжига- 
тельной печи—ретортной печи (рис. 368), в которой нагреваются колбы изъ 
огнеупорной глины. В ретортной печи такия колбы помещаются с двухъ 
сторон в 4 ряда, по 34 штуиш в каждомъ. В новейшее время надъ 
четвертым рядом колб помещают еще пятый ряд из 34 болыпихъ 
трлбчатых колбъ, на обоих концах открытых и проходящих чрез всю 
печь. ИПейки колб вмуравлены таким образомъ, что отверстия приемниковъ 
В, вмещающих в себе продукт 4 или 5 перегонокъ, легко могут быть 
введены в них и замазаны. Таким образом ретортная печь новейшей 
конструкции содержит 272 маленьких и 34 больших колбы и 840 прием- 
никовъ. Риогда колбы наполнены перегоняемою массою, их-ъ. начинают на- 

гревать; переходящую в начале 
водную серную кислоту, содержащую 
в себе много сернистой Ишслоты, 
обыкновенно не собираютъ. Но какъ 
скоро из колб начинают показы- 
ваться белые пары безводной сер- 
Июй кислоты, то подставляют прием- 
ники, содержащие немного воды (въ 
настояди,ее время воду в них заме- 
няют английской серной кислотою), 
замазывают щели и начинают со- 
бирать продуктъ. Остаток в кол- 
бах представляет собою красную 
окись железа (Caput mortuum). 
Прежде Caput mortuum не имелъ 
почти никакой цены, в настоящее 
же время его измельчают в поро- 
шокъ, смешивают с поваренной 
солью, снова прокаливают и затемъ 
вторично выщелачиваютъ, причемъ 

получается красивая красная краска. 
Производство дымящейся серной 

кислоты или  купороснаго масла въ 
368.   Добывание дымящейся  серной киелоты.      

БоГбМИИ ДОСТИГЛО В   1872  ГОДу ВСЕГО 
лишь около 1700 тоннъ.   Описанный 

способ добывания серной кислоты был бы не в состоянии покрывать со- 
временный спрос на нее, достигающий десяти тысяч тоннъ. С течениемъ 
времени производством серной кислоты начали заниматься также в Са- 
ксонии и Гарце. Однако в этих местеостях названное произвоцство скоро 
опиить прекратилось, так напр., в Нордгаузене в 1838 году купоросное масло 
было получено в последний разъ. 

He смотря на то, что так наз. английская серная кислота (см. даль зие) 
обходилась гораздо дешевле, производство дымящейся серной кислоты могло 
существовать по следующей причине. В английской серной кислоте содер- 
яштся не болыпе 97°/о серной кислоты, тогда как дымящаяся кислота яв- 
ляется 100°/о кислотой, в которой кроме того содержится еще растворев- 
ный серныи ангидридъ. Поэтому для тех целей, для которых английс. ,ая 
серная кислота является слишком слабой, пригодна дьшящаяся кислота. Но 
так как добывание дымящейся кислоты тесно связано с богемским сл\н- 
цемъ, то богемские заводы имели в своих руках монополию ея производ- 
ства, пока в 1875 году обстоятельства не изменились. К тому же кре- 
пость дымящейся серпой Ишслоты, содержащей 8% сернаго ангидрида, ока$а- 
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лась для производства анилиновых красок не достаточной. Появилась не- 
обходимость в еш,е более крепкой серной кислоте. вследствие чего в на- 
стоящее время стали приготовлять в больших количествах чистыи сер- 
ный ангидридъ. 

Основаыием к его производству послужила работа проф. Винклера въ 
Фрейберге. Мы уже упоминали о томъ, что сернистый газ в присутствии 
воды при подходящих условиях окисляется в серную Ишслоту. Кроме 
того издавна известно, что сернистый газ и кислород также и без воды 
в присутствии известных телъ, называемых контактными, непосредственно 
соединяются между собою и дают серный ангидридъ; 

Сернистый газ -|- Кислород === Серный ангидрид  . 
S02 -t-          0          =               S03 

Лучшим ковтактным телом для соединения названных двух газовъ 
является без сомнеиия губчатая платина, при помощй которой такое соеди- 
нение наступает уже при температуре краснаго каления. Вследствие дорого- 
визны платины в технике пользуются не чистой влатиной, а платинирован- 
ным азбестомъ. Для платинирования азбест пропитывают крепким рас- 
твором хлорной платины, слегка сушатъ, пропитывают раствором на- 
шатыря и прокаливаютъ. Содержание платины в обработанном такимъ 
образом азбесте составляет около 8%. 

• Первоначально для получения сернаго ангидрида серу сжигали в сер- 
нистый газъ, который затем вместе с воздухом пропускали чрез пла- 
тинированный азбестъ. Однако содержащийся в воздухе азот настолько 
оказался вредным для хода этого синтеза, что хотя в лаборатории и полу- 
чались неболыпия количества сернаго ангвдрида, во о техническом примене- 
нии этого способа не могло быть и речи. 

Если же с другои стороны сернистый газъ, Ишслород воздуха и вода 
при известных условиях легко дают водную серную кислоту, — это способъ 
получения английской серной кислоты, — то последняя в свою очередь, что 
также давно уже было известно, при очень высокой температуре снова рас- 
падается на составныя части. При Июмощи последней реакции и получается 
серный ангидридъ: 

Серная  кислота, = Сернистый газ 4 Кислород + Вода 
H 2S0 4          = S02            -f           0         +  Н20 

Разложение серной кислоты производится в раскаленных ретортахъ, 
наполненных кусками фарфора. При высокой температуре серная кислота 
распадается в указанном направлении.и из реторты выделяются сернистый 
газъ, кислород и вода в газообразном состоянии. Охлаждением и вы- 
сушиванием из смеси газов удаляется вода и в конце концов полу- 
чается сухая смесь сернистаго газа и кислорода в отпошении, необходимомъ 
для образования сернаго ангидрпда. Если пропускать эту смесь над рас- 
каленным платинированным азбестомъ, происходит с легкостью образо- 
вание сернаго ангидрида. 

Таким образомъ-благодаря этому новому способу Ииолучения сернаго 
ангидрида химическая промышленность не находится больше в зависимости 
от случайнаго нахождения купоросяаго сланца в Богомии. 

Английская серная кислота, к приготовлению которой мы тепер пере- 
ходимъ, получила свое название от того, что ее впервые начали добывать 
в Англии. В ыастоящее время каждая страыа сама добывает для своихъ 
надобностей английскую серную кислоту. Однако много труда и времени 
было затрачено, пока это производство достигло современнаго совершенства. 
В настоящее время дальнейшее усовершенствование этого производства въ 
нелоторых направлениях кажется невозмолшымъ, так как теперь изъ 
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взятаго количества серы получается почти теоретический выход серной 
кислоты. 

Когда видишь грандиозное устройство завода серной кислоты с его 
печами для обжигания Ишрита, с свинцовыми камерами, с башнями Гловера 
и Гей-Люссака и когда узнаешь, что серную кислоту сгущают в платино- 
вых сосудах и что не смотря на это килограмм ея стоит всего нескольъ

-

о 
копеекъ, тогда все производство начинает казаться столь сложнымъ, что 
считаешь почти невозможным понять вкратце связь между отдельными про- 
цессами. В подобпых случаях знакомство с постепевным развитиемъ 
такого производства является лучшим средством для его поигемания. 
В  1595 году Либавиус впервые высказал мнение, что полученная изъ 
купороснаго камня дымящаяся серная кислота, oleum vitrioli, тождественна съ 
oleum sulfuris, масломъ, которое можно получить из серы.     Это oleum sul- 
iuris было получено при сожигании серы в влажной колбе.   В такой колбе 
образуется   в   очень   незначительном   количестве   серная  кислота   чрозъ 
окисление сернистаго газа, образующагося  при  сгорании  серы.    Если  такое 

сжигание серъи повторить несколько разъ, затем сгу- 
стить выиариванием незначительное количество обра- 
зовавшейся   в   колбе  жидкости,    то  остается   oleum 
sulfuris, т. е. незначительное  количество серной кис- 
лоты.    Однако выход серной кислоты получаетсд на 
столъко незначительный, что этот способ не находилъ 
техническаго применения до тех поръ, потса по всеии 
вероятности Лемери в 1666 году не предложил сожи- 
гат во влажной колбе   серу  в   смеси с селитрою. 
Так как селитра очень богата Ишслородомъ,   то въ 
ея присутствии большая часть серы сгорала в серную 
кислоту, одним словом теперь этот способ сталъ 
^_ выгодным для добывания серной 

кнслоты и им стали 
369.  коИТадлТТобывания пользоваться    в    аптеишхъ.     Из   этого    простого 
сернои кислоты.        способа   постепенно развились   современные   заводы 
серыой кислоты. Первый завод для добывания серной 
.кислоты   был  Июстроен   в   1736  году алхимиком Вардом в Ричмонде 
•близ Лондона; баллоны, с которыми он работалъ, имели емкость до 
100 литровъ. Благодаря этому способу добывания, цена на серную кислоту, 
которая до этого равнялась 25 марк. за 1 кгр., упала до 4,8 марокъ. Въ 
1746 году, по предложению Роэбука, стеклянные баллоны были заменены 
•обширными свиндовыми камерами и с этого времени начинается стремление 
улучшить способ получения серной Ишслоты, которая в короткое время 
нашла себе болыпое применение в различных производствахъ, а вместе 
•с этим и болыной сбытъ. В 1774 году один французский фабри- 
кант стал вводит водяной пар во время горения серы и улучшилъ 
этим выход серной кислотьт. Затем Лавуазье показал химический со- 
став серной кислоты, а Клеман и Дезорм в 1806 году дали 
первую теорию процесса образования серной Ишслоты. Они доказали, что 
•окисление серы в серную кислоту производится главным образомъ 
кислородом воздуха, и что селитра служит только для передачи кисло- 
рода. Затем в 1810 г. процесс периодическаго сожигания серы въ 
камерах был превращен в непрерывный темъ, что смесь серы съ 
8—10°/о селитры стали сожигать не в камерахъ, а в отделъной маленькоГИ 
печи, из которой пропускали газы в свинцовыя камеры. Некоторое время 
•спустя стали сожигать серу   или  вместо нея колчеданы отдельно и употре- 
•блять в качестве окислителя не селитру, а азотную кислоту, которую 
ставили в чашах в свинцовыя камеры. 
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Таким образом с течением времени завод серной кислоты получилъ 
следующее устройство. 

Печь для сожигания серы находится на одном конце аппарата, пред- 
ставляющаго собою, все равно, состоит ли он из одной длинной или изъ 
нескольких между собою соединенных свинцовых камеръ, непрерывное 
пустое пространство, переходящее на другом конце в дымовую трубу, при 
помощи которой достигается необходимая для дрохода газов чрез аппа- 
рат тяга. В то время, как сера в печи сгорает на нагреваемыхъ 
снизу железных листахъ, приток воздуха в печь регулируют посред- 
ством заслонок таким образомъ, чтобы воздуха протекало болъше, чемъ 
необходимо для горения серы; избыток воздуха в печи конечно не изме- 
няется и таким образом из нея поступают в свинцовыя камеры два 
иеобходимых для процесса вещества, сернистый газ и воздухъ. Для обра- 
зования же серной кислоты требуется еще два других деятеля, т. е. пары 
воды и азотная кислота. Для получения первых служит небольшой паро- 
вой котелъ, от котораго ндут трубы во все отделения аппарата. Входя- 
щий в камеры водяной пар производит одновременно механическое дей- 
ствие, усиливая тягу в камерахъ. Что касается селитры, TO no самому 
старому способу серу до сожигания смешивали с соответствующим коли- 
чеством селитры; в таком случае из обжигательной печи в тсамеры 
поступала вместе с сернистым газом и окись азота. Такгь как этотъ 
способ был сопряжен с различными неудобствами, то со временем на 
основании произведенных многочисленных оаытов вместо селитры стали 
употреблять свободную азотную кислоту, которую тонкой струей впускали 
в первую камеру. Замена селитры азотной кислотой на ход процесса не 
влияетъ, так как азотная кислота при соприкосновении с сернистымъ 
газом тотчас же возстановляется сперва в азотистую кислоту и дальше 
в окись азота, причем сернистый газ окисляется ея кислородом в при- 
сутствии воды в серную кислоту. Окись же азота в свою очередь окис- 
ляется кислородом воздуха в азотистую кислоту, которая, возстановляясь 
снова в окись азота, окисляет новыя порции сернистаго газа в серную 
кислоту. Окись азота таким образом служит передатчиком кислорода 
воздуха и будет превращать серишстый газ до тех пор в серную 
кислоту, пока находится в соприкосновении с воздухомъ, парами водьи и 
сернистым газомъ. Таким образом определенное количество азотной 
кислоты может служить для превращеыия неопределешю большого количе- 
ства сернистаго газа в серную кислоту, в чем и заключается важное 
значение этого способа; в практике однако потеря азотной Ишслоты в раз- 
мере нескольких процентов является неизбеяшой. И так окисление 
серыистаго газа в серную кислоту совершается за счет кислорода воздуха, 
вследствие этого приготовление серной кислоты обходится очень дешево, 
раз необходимый для этого, правда очеыь болыпой, но за то и работоспособ- 
ный аппарат уже пущен в ходъ. 

Так как в состав воздуха входит всего 20°/о Ишслорода, идущаго на 
окисление сернистаго газа, то остальные 80°/о, состоящие из азота, прихо- 
дится непрорывно удалять из аппарата и вводить новое количество воздуха. 
При удалении азота вместе с ним удаляется и часть образующихся изъ 
азотной кислоты газовъ, вследствие чего время от времени в камеру при- 
ходится вводить новыя количества азотной кислоты. Превращение сернистаго 
газа в серную Ишслоту производят в свинцовых камерахъ, потому что 
лишь этот металл является достаточно стойким по отношению к серной 
кислоте. Величину свинцовых камер с течением времени довели до 
5—10 метров в ширину, 12-—15 метров в вышину и до 100 метровъ 
в длину. Такия камеры, сделанныя из спаянных свинцовых листовъ. 
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располагают рядом и сообщают друг с другом трубами такъ, чтобы 
входныя трубы были в верхних частях камер в одном их конце, a 
выходныя трубы в нижнем противоположнош конде. Чрез эти камеры и 
трубы проходит ток паров и газовъ, необходимых для приготовления 
серной кислоты. Образующаяся кислота падаеть в камерах на дно, пере- 
ливается из одной камеры в другую и наконец вытекает чрез ыход- 
ныя отверстия из камеръ. Для камер употребляют свинцовые листы тол- 
щиною от 2,б—3,5 мм. Хотя образующаяся в камерах серяая кислота и 
действует на свинец лишь в очень яезначительной степени, тем не ме- 
нее с течением времени ея действие обнаруживается. В общем считаютъ, 
что камера остается годной в течение 10 летъ, хотя последние годы ее при- 
ходится подвергать значительному ремонту; бывали однако случаи, что ка- 
мера работала и около 25 летъ. 

Слева на рис. 370 D и Е изображают лечь  для сожигания серы, ко- 
торая в прежнее время отапливала одновременно паровой котелъ.    Однако 

  

370.    Аппарат для приготовления серной кнслоты. 

впоследствии  стали   строить   отдельные котлы,   так   как   парообразованио 
вышеназванным способом происходило слишком неравномерно. 

В первом узком отделении F изображеннаго на рис. 370 апиарата 
пары сернистаго газа подшшаются снизу вверх и входят из него въ 
первую камеру, в которую одновременно впускается сильная струя водя- 
ных паровъ, усиливающих тягу и всасывающих чрез особое отверстие 
извне воздух в камеру А. В этой камере происходит таишм образомъ 
тесное смешивание сернистаго газа, воздуха и водяного пара. В следующей 
камере В поступает по трубам а в распределительный аппарат азотная 
кислота и начинает реагировать. В большой камере С, в которую впу- 
скают очень сильную струю водяного пара, происходит главное образованио 
сервой кислоты. В примыкающем в большинстве случаев следующемъ 
отделении образуется еще некоторое количество кислоты, хотя и в ыем не 
расходуются все окислы азота. Для того, чтобы уменьшить потерю азотной 
кислоты, из газов и паровъ, выходящих из последней камеры, прежде 
чем выпустить их на воздухъ, извлекают окислы азота и утилизируютъ 
их затем снова для производства серной кислоты. Поэтому газы, выхо- 
дящие из свинцовых камеръ, ИИропускают чрез коксовую башню Гей- 
Люссака. В названной башне пары и газы проходят чрез слой кокса G, 

304 

 

 



С-ИиРл и ИИРОИЗВОДСТВО съгиюй Ишслоты. 305 

который смачивается ыепрерывной струест крепкой серноии кислоты. Крепкая 
же серная Ишслота обладает способностью поглощать оишслы азота. При 
этом окислы азота соединяются с серной кислотой и образуют нитрозил- 
серную кислоту, раствор которой в серной кислоте, носящий название 
нитрозы, сам по себе очень постояненъ. При разбавлении же ея водой ИИ 
последующем нагревании происходит разложеяие нитрозы на азотистътя 
соединения и чистую серную кислоту, после чего первыя можно снова ввести 
в процесс окисления сернистой кислоты. На таком разжижении нитрозы 
горячей водою или водяным паром основаны старинные приборы для ея 
разложения. В башне Гей-Люссака нятроза собирается под коксом и сте- 
кает затем по свинцовой трубе  в сосуд с. Из последняго сосуда 
нитрозу время от времени поднимают посредством сжатаго воздуха или 
Итара по наклош-юй трубе в резервуар f, из котораго она поступает въ 
так называемую башню Гловера, введенную с 1864 года в употребление. 
Башня Гловера построена из толстых свинцовых листов и окружена де- 
ревяишыии рамками. Для ограждения свинцовых стенок сделапа шамото- 
вая облицовка. Башня выложена в виде решетки кирпичем или наиол- 
нена кусками кварца и чрез нее проходит покидающий печь сернистый 
газ сыизу вверх и затем поступает в свинцовую камеру. 

Таким образом Гловерова башня служит для нескольких целей. 
Ея действие главным образом сгущающее и охлаждающее, так как го- 
рячий сернистый газ вводится в башню на встречу струе камерной кислоты. 
При этом сернистый газ охлаждается, а камерная кислота концеитржруется. 
Развивающиеся водяные пары поступают в свинцовую камеру, вследствие 
чего происходит существенное сбережение пара в камерном процессе. 
Кроме того, башня Гловера служит как денитрофикатор для нитрозы, 
которая разлагается водяным паром при содействии сернистаго газа, такъ 
что стекающая внизу концентрированная серная кислота депитрофицирована, 
а освобождающаяся при этом окись азота поступает опять в свинцовую 
камеру, где она вновь содействует образованию серной кислоты. 

В последнее время башню Гловера употребляют также для того, 
чтобы азотную кислоту без особаго аппарата вводить вместе с окислами 
азота из нитрозы в камеру. 

Этот способ производства серной кислоты дает почти теоретический 
выходъ, так напр. при сожигания комовой серы вместо теоретическихъ 
306 частей Июлучается от 290—300 частеи серной кислоты, а пря сожига- 
нии пирита от 270—280 частей. 

Благодаря значительным размерам свинцовых камер и высокой 
цене свинца, их стоимость очень велика, и Июэтому вполне естественно 
стремление техников по возможности уменыпить их размеры, ые уменыпая 
ироизводителъности завода. Среди попыток этого рода особенной оригипаль- 
ностью и полнотою выполнения задачи отличается плитная ба.шня, построен- 
ная Лунге и Рорманомъ. Принцип таких сравнителыю небольшихъ, выло- 
женных свинцом плитных башен основан на теснейшемъ, постоянно 
возобыовляющемся перемешивании паров и газовъ, встуииающих в реакцию 
при образовании серной кислоты; рнс. 371 представляет верхиюю поверх- 
ность глиняной пластины, которыми заполнена плитная башия. Из рисунка 
видно, что верхняя поверхность каждой пластины как бы покрыта сеткою, 
образованной выступами, и в центре каждой квадратной ячейиш находится 
круглое отверстие с несколько приподнятым краемъ, высота котораго 
однако несколько меиыпе высоты самих выступовъ. Пластины распола- 
гаются в плитной башне таким образомъ, что каждому отверстию верхней 
пластины отвечает место соедиииения четырех квадратиков нижыей. Та- 
Ишм образом стекающая сверху жидкость принуждена к очеыь ИИродол- 

ИИромышлеИнИость ИИ техиинса, т. VI!. 20 
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лштелъному ИИребыванию в башне и тем пе менее она всо время находится 
в двиижении. Встуиающие в реакцию газы, проходя вместо пустых свнн- 
цовых камер ИИлитную башшо, которая одновременно литастся слабой сер- 
пой киислотой, являются поставлеишыми в условия, необходимыя для всесто- 
ронняго воздействия друг иа друга газообразных и лшдких телъ, и для 
вшюлнония процесса в возможно малом пространстве. Развивающаяся ири 
этом теплота концентрирует стекающую сверху серыую кислоту, вследствие 
чего снова наступает понижение температуры, сиюсобствующсе образоваиию 
серной Ишслоты. Число илитных башенъ, бывших в употреблении уже 
в 1896 году, было очень зпачительное. Производительность свинцовыхъ 
камер от соединения их с плитной башней увеличивается, как сооб- 
щаютъ, на 10—48°/о. вследствие этого уже многие заводы усовершенствовали 
камерныя системы баипнями Луиго-Рормана. Далыде плитная башня оказы- 
вает прекрасные резулътаты взамеп башни Гей-Люссака. Башнею Лунге 
выпшною в 2 метра достигается тот же результатъ, что коксовою башнею 
Гей-Люссака вышиною в 8 метровъ. Наконед нлитная башня, введенная 
в камерную слстему мсжду последней камерой и коксовой башнею, является 

регулятором камернаго процссса, 
обезпечивает его равиомерный 
ход и дешевое производство сер- 
ной Ишслоты. 

Прежде чем перейти к сгу- 
Ицению камерной кислоты, мы долж- 
ны позиакомиться с пиритами, 
обжиганием которых получается 
сернистый газъ. 

В 1838 году, как уже было 
упомянуто, цена на сицилианскую 

комовую серу вдруг так сильно 
Июднялась, что пришлось отысиш- 

вать другие источшпш серы. В нрироде встречаются громадныя количества 
серы в соединеиии с металлами, напр. железомъ. Такия сернистыя соеди- 
нения называются пиритами. При облшгапии таких соединенш на воздухе 
сера сгораетъ. Этот Итроцесс играл издавна очень валшую роль в ме- 
таллургии, где этим снособом удаляют серу из руд в виде сернистаго 
газа. Сам Л с металл при этом окнслястся: 
Пирит   (серный колче-   ,   тл ,-,,                             ,   ^                 , 1           ттппгг-И                    + Кислород воздуха = Сернистыи газ + Окись жолеза 

ДсИП bj 
2FeS2  + 110 = 4S02 + Fe  ̂ 0;i 

В 1838 году в течение нескольких месяцев почти все английские 
заводы перестали употреблять сицилианскую комовую серу и стали пользо- 
ватъся местными ииритами. Пириты обгкигают в изображенной на рис. 
374 псчи, форму которои однако неоднократно изменяли. Облшгательныя 
печи сперва сильно нагревают посредством угля,, после чего заданный въ 
печь Ишрит горит улш самъ. Так как при этом металл сгорает въ 
окись, то Июнятно расходуется гораздо ^олыне кислорода, чем в прежнихъ 
печах для обжигания серы. Вследствие этого вместе с сернистым газомъ 
в СВИБЦОВЫЯ камеры поступает гораздо больше азота, чем преледе, а по- 
тому свиндовыя камеры пришлось строить гораздо больших размеровъ. 

При обжигаииии пирита в печи остается окись железа. Первоначально 
ее, как не имеющую цены, выкидывалн, со временем же это изменилось. 
Дело в томъ, что во многих пиритах содержится медь. Так как стои- 
мость меди доволыю большая, то заводы серпой кислоты в скором вре- 
мени стали перерабатывать вместо местных отличающисся болъшим содер- 
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жанием меди испанские пириты ИИ извлекать затемт,  из получениых огар- 
ков медь. 

ИИосле извлечения из огарков меди остается окись железа, кото- 
рая продается на чугун- 
ноплавильные заводы. Въ 
Германии, напр. в Силе- 
зии перерабатываются ме- 
стные Ишриты, вследс/гвис 
того, что провоз испан- 
ских пиритов туда об- 
ходится слишком дорого. 
В последних при отсут- 
ствии меди к сожалению 
содержится примесь цин- 
ка. Содержащийся же въ 
них цинк делает эти 
пириты непригодыыми для 
выилавиш из них чу- 
гуиа. Для удаления изъ 
огарков циыка было пред- 
ложено несколько спосо- 
бовъ, одииако ни одинъ 
из них до настоящаго 
времени ле обходптся до- 
статочно дешево. 

Каким образом раз- 
решаются появляющияся 
в химической нромыш- 
ленности постояниио новыя 
проблемы, может послу- 
жить примером удалеяио 
меди кз испанских кол- 
чедаыных огарковъ. 

С
ч

амыми известными ис- 

панскими колчеданами яв- 
ляются лроисходящие изъ 
местыости Рио-Тинто. Ихъ 
•огарки после выхода изъ 
обжигателыюй печи со- 
держат 77°/о окиси же- 
леза, -и°/о сернистаго же- 
леза, около 3°/о окиси 
меди и около 2°/о сер- 
дистой меди. Их измель- 
чают при помощи дезин- 
теграторов в мелкиии 
Июрошок и одновременно 
подмешивают к нимъ 
10 — 15% поваренной 
соли. Затем смесь обжигают в пламенной тиечи, при чем 75°/о 
меди переходит в растворимую в воде хлористую медь, тогда 
как остаток растворяется в соляной кислоте. Обожжепный материалъ 
еще в горячем состоянии переводят в ящики для выщелачивапия ем- 
костью в 1000 кгр., в которых его обработывают 6 или 7 раз водою. 

20* 
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Обработанный таким образом осадокъ, содержащий  около  96% окиси же- 
леза, продается на чугунноплавильные заводы. 

С   крепкими, т.  е.  первыми   щелоками поступают   следующим обра- 
зоыъ.    Для добывания содержащихся в них следов серебра, щелоки обра- 

батывают раствором иодистаго ципка, 
при чем серебро выиадает в виде 
иодистаго серебра. Отфилътрованный 
от осадка раствор вливают въ 
наполненные старым железом ящи- 
ки и нагревают до кипения паромъ. 
Вытесненная железом из соединения 
медь собирается на дне и содержитъ 
в высушенном состоянии около 75°/о 
чистой меди и около 25°/о окиси же- 
леза с примесью свинца и мышьягс.а. 
Осадок иодистаго серебра, хорошо 
промытый водою, обрабатывают соля- 
ной Ишслотой и прибавляют металли- 
ческий цинкъ. При этом серебро вы- 
деляется, а цинк в виде иодистаго 
374.   О б ж и г а п и е  железных колчедановъ.    ЦИИИКа   

ПврЕХОДИТ   В   рЕСТВОрЪ.    Шлу- 
ченный таким   образом   сыова   рас- 

твор иодистаго цинка идет для выделения серебра из новых Ицелоковъ, 
так что одно и то же количество иода служит для осаждения неограничен- 
наго количества серебра. Осадок серебра состоит в среднем изъ 
26—30% серебра, 0,оз—0,08°/о золота, 48°/о сввнца и др. Этим способомъ 
в 1896 году одна нз аииглийстшх фабрик иолучила из 10 миллионовъ 

кгр. колчеданыыхъ 
огарков 158,000 кгр. 
металлической меди 
или 1,б°/о, 3109 кгр. 
осадка серебра, содер- 
жащаго 26°/о чистаго 
серебра и 0,ози% зо- 
лота. Считая, что изъ 
20 миллионовъкгр. пи- 
рита в среднем по- 
лучается 10 миллио- 
нов кгр. огарковъ, то 
из этого количества 
пиритаполучается 810 
крг. серебра и 0,9взкгр. 
золота, что соответ- 
375.    Де :«Пптограторъ.  СТВуЕТ П

ИИо 4/юооо% серебра 
и 5/Иооооооо°/о золота. 

Образующаяся в свини,овыхги> камерах серная кислота содержит всего 
62—68% Ишслоты. Если в камерную систему введена башня Гловера, то 
Июлучается 77—80°/о кнслоты. Эту кислоту или прямо употребляютъ, напр. 
для растворения фосфоритовъ, для прнготовления железнаго ку.пороса и т. д., 
или, если ее ИИриходится перевозить, выпаривают до большей концентрации. 

Камерную кислоту сгущают в открытых свинцовых чренах дли- 
ною в 8—12 метров и шириною в 2—3 метра. Обыишовенно два (рис. 
376) или несколько свинцовых чреыов располагаются рядом один не- 
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сколько выше другого. В каждом из нагреваемых снизу чренов нахо- 
дится серная кислота. Находящаяся в самом нижнем чрене Ишслота 
прошла последовательно чрез все остальные чрены и в каледом изъ 
них сгущалас в течение нескольких часовъ. По достижении известной 
крепости спускают кислоту из нилшяго чрена, который в свою очередь на- 
полняется кислотой из соседигяго выше распололсеннаго и т. д., самый же 
верхний чрен наполняется выходящой из камер кислотой. Таким обра- 
зом сгущение кислоты происходит непрерывно. 

Во избежание плавления свинцовых листовъ, чрены устанавливаются 
на лселезных плитахъ. В чренах серная кислота теряет столько воды, 
что становится 77°/о. Дальнейшее сгущение в свинцовых чренах невоз- 
можно, так как кислота такой крепостя начинает силыю действовать на 
свинецъ. Для этой цели приходится употреолять стеклянные или платино- 
вые сосуды. Сгущение в стсклянных сосудах производится нреимуще- 
ственно иа английских заводахъ, тогда как на европейском матеряке 
иочти всюду для этого пользуются платиновыми кубами. 

 
376.   Сгущение серной кислоты. 

Употребляемыя для сгущения серной кислоты стеишшныя реторты де- 
лаются из двух частей: ни/кней, имеющен форзиу бутылки с широкимъ 
горломъ, и верхнеи, имеющей форму горла реторты. Горло реторты входитъ 
в трубу С, находящуюся в сообщении с дымовои трубой. Каждая реторта 
нагревается отдельной топкой. Для равномернаго нагревания реторту встав- 
ляют в песочную башо, т. е. ее вставляют в чугунный котел и запол- 
няют свободное пространство мелоду ретортой и стенкою котла пескомъ. При 
сгущении 77°/о кислоты до 97—98% переходит вместе с водой и часть 
самой Ишслоты. Для получения 100% кислоты сгущение продолжают до 
тех поръ, пока перегон не будет ссдерлсать также 100% кислоту, на что 
требуется очень много времени н что вследствие этого обходится очень до- 
рого, По этой прнчнне обыкновенная продажная кислота является 97—98%. 
Так как при окончательном сгущении выделяются с парамн воды и пары 
серыой кислоты, то было бы невозможно находиться в концентрационномъ 
помещении. Пря описанном устропстве эти пары поступают в трубу С, 
сгущаются в net и отводятся куда нибудь в виде слабой серной кнслоты. 
По окончании сгущения кислоте дают слегка остыть и спускают ИИри по- 
мощи снфона из ретерты, которую затем наполняют новой порцией поцо- 
гретой кислоты. 

В иерегонном помещении постоянно поддерживается температура около 
25—30° и стараются избегать сквозного ветра, который является главнон 
причнной того, что реторты лопаются. По нстечении 6 недель старыя ре- 
торты прнходится заменять новыми. 

В новейшее время стеклянныя реторты стали соединять в батареи. 
Для этой цели расширенную часть реторт снаблсают двумя тубулусами. 
Чрез один тубулус слабую кнслоту наливают в реторту по доходя- 
щей до ея дыа трубке, чрез второй тубулус содерл^имое реторты перехо- 
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дит в цругую соседнюю реторту по такоии же трубке. Таким образомъ 
Ишслота проходит чрез 16 ретортъ. При правильном нагревании изъ 
последней реторты вытекает кислота желаемой крепости. Производителъ- 
ность такой батареи, так как Ииаполнение и опоражнивание реторт про- 
изводится механически, прямо поразительная. Посредством такой батареи 
Б течение недели получают около 46,000 кгр крепкои серной кислоты, 
прн чем для ухода за нею требуется один рабочий и один помощникъ. 

Сгущение серной к и с л о т ы  в п л а т и н о в ы х  сосудахъ .  Когда 
сгущение кислоты доведоно до того, что начинают выделяться пары серной 
кислоты, то дальнейшее ея сгущение приходится вести, если не в стеклян- 
ныхъ, то в платиновых аишаратахъ, так как только этот металлъ 
является достаточно стойкиш ИИо отношению к крепкой серной кислоте. 
Расположедие платиноваго аппарата позади свипцовых чренов видно на 
рис. 376. 

На рис. 378 и 379 изображен ашиарат для сгущения кислоты, а таюке 
и шлем с холодилышкомъ. Рифлен- 
Июе дно ашиарата служит для увели- 
чения поверхности нагрева. Отверстие 
А служит для наииолнения аппарата 
кислотой, а отверстие В для вьшуска- 
ния сгущенной кислоты. Для сгущения 
переходящей во время ироцесса кисло- 
ты служит холодильникъ, состоящий 
из илатишовой трубки и медной муфты. 
Как нам уже известно, дымяща- 
яся серная кислота представляет со- 
бою смесь сернаго ангидрида 80.д съ 
серной кислотой H2SO±, a англий- 
ская—97°/о серную Ишслоту. Смеши- 
вая названныя две кислоты в изве- 
стноы отношении, мозшо в крайнемъ 
случае приготовить 100°/о кислоту, 

что однако для заводскаго производства 
не является удобным сиюсобомъ. 

До 80 годов прошлаго века техника и не нуждалась в 100°/о кислоте. 
В это время в производстве анилиновых красок были открытьи субстан- 
тивииыя красящия вещества. Для их же получения требуются цромежуточ- 
ныя вещества, которыя можно получить только посредством 100°/о серной 
кислоты. Едва появилась ИИеобходимость в такой кислоте, как уике были 
найдены и способы ея приготовления. 

Уже давно было известно, что серпая Ишслота на холоду выкристалли- 
зовывается в зависимости от крепости раствора в кристаллах состава 
HvSO^ или H2SO^-\-H^O, т. е. без или с кристаллизационною водою. Если 
первые кристаллы вынуть из маточнаго раствора и снова расплавить, по- 
лучится 100°/о кислота. На этом и основано получение заводским спо- 
собом 100°/о серной Ишслоты. Для этого к сгущенной английской кислоте 
прибавляют неболыпое количество дымящейся кислоты и охлаждают полу- 
ченную смесь в холодклъных машинах ыиже 0°, при чем чрез короткое 
время начинается выделение кристаллов серной кислоты формулы H.2SO±. 
Полученяые кристаллы освобождают от маточнаго раствора посредствомъ 
центробежной силы ж дают им затем расплавиться при обыкновенной 
температуре в 100°/о кислоту. Точка плавления 100% кислоты лежитъ 
БШи-flO

0
. 
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СеРА   II   ПРОИЗВОДСТБО   СТ.РИЮЙ   КИСЛОТЫ. 

0 производстве   серной  кислоты и ея стоимости можно получить пред- 
ставлепие иа основании приведенной таблицы, относяицейся к Гермапш. 

 Число  заводопъ Производителыюсть

Голъ Главный про- Побочшлй про-  ;                                !      СТОИШООТЬ

дувт произ- дукт пронз- в тошиахъ
 подетва ВОДСТНИИ  
188-4 60 12 345 100 14 787 000

1886 65 10 352 700 12 666 000

1888                 65 10 398 800 13 473 000

1890 63                     10 464 000 15 316000

1892                 61                     10 488 000 14864000

1898 61                11 522 000 15763000

Из приведенных данныхъ 
в 1884году стоилп 
около 43 марокъ, a 
в 1893 всего около 
ЗОмарокъ. В 1894 
году цеииа на нее 
еще упала до 273/4 
марокъ. В 1896 г. 
из Германии было 
вывезено 23800 тон. 
серной кислоты. 

В технике сер- 
ная кислота нахо- 
дит чрезвычайно 
обинирное ии разно- 
образное примене- 
ние. 9/ю всего коли- 
чества серной кис- 
лотырасходуется со- 
довыми и суперфос- 
фатными заводами, 
а также для приго- 
товления серноишс- 
лаго аммония. За- 
тем серную кисло- 
ту употребляютъдля 
получения азотной, 
стеариновой, плави- 
ковой, угольной и 
др. кислотъ, для при- 
готовления эеира, для добывания фосфора, брома, иода п для отделения золота 
от серебра. В настоящее время она играет важиую роль при Июлучении а?ИИИ- 
линовых красокъ. При ея помощи Июлучается хлопчатобумажный порохъ 
и пикриновая кислота. Она служит для растворения иыдиго, для очистки 
керосиша, парафина и озокерита, для производства пергаментной бумаги, 
для вытравливаыия лгести псред ея превращением в белую жесть. Нако- 
нец серная кислота употребляется для карбонизации искусственной шерсти. 

Здесь мы познакомимся с процессом приготовления искусственной 
шерсти, так как впоследствии для этого не представится удобнаго случая. 
Тело овец и некоторых пород мало-азиатских коз покрыто различными 
пушистыми, курчавыми, или прямыми волосами, которые называются пюрстью. 
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Оба вида волос встречаются одыовременно на муффлонской овце, тогда 
как знаменитая мериносная овца покрыта только курчавой, а английская ше- 
виотовая овца только прямой шорстью. Из курчаваго более короткаго во- 
лоса выделывают суконную шерсть, употребляемую для приготовления су- 
конных материй, которыя потом подвергаются валянию, а из длинпаго 
прямого волоса грсбенную (длинную) шерсть, служащую материалом для 
гладких шерстяииых материй. Йскусственной шерстью называют шерсть, 
приготовленную из измельченных и расчесанных тряпок и др. иодхо- 
дящих отбросовъ. 

Фабричное производство искусственной шерсти возникло во второй по- 
ловине прошлаго века. Поводом послужил бумажно-шерстяной кризис въ 
Англии в пятидесятых годахъ. В Германии, а именно в Кельне Густа- 
вом Кебером была построена первая фабрика для выделки искуственной 
шсрсти. Некоторое время спустя он построил друтую фабрику в Манк- 
гейме, где он вскоре достиг блестящих резулътатовъ. Им же введена въ 
употребление карбонизация тряпокъ. Этот способ состоит в обрабатыва- 
нии бумажиио-шерстяных тряпок слабым раствором серной кислоты и въ 
Июследующем их высушнвапии, причем кислота разрушает растительное 
волокно, не действуя на волокно шерсти, которую таким образом можно 
вновь получить из этих тряпок в чистом виде. 

Материалъ, поступающий на фабрииш искусствонной Иперсти, крайне раз- 
нообразенъ, в зависимости от местпости, в которой были собраны тряпки. 
Англия поставляет болынею частыо грязныя и сырыя тряпки из длинново- 
лосой более грубой шерсти, северная Германия и Австрия — остатки сукон- 
ных материй. Итальянския тряшш, отличаясь чястотою, являются сильно 
изношенными, русския тряпки силъно запыленными и загрязненеыми. Нако- 
нец поставщиком тряпок является Турция и весь Востокъ. Первоначально 
тряиики измельчаютъ, очищают от грязи и обрабатывают их масломъ, a 
затем перерабатывают в ткань. 

Бумалшо-шерстяныя тряпки подвергаются для выделения раститолыиаго 
волокна карбопизации. Для этого тряпки погружают на 12 часов въ 
4—5% серную кислоту. Затем трянки при помощи центробежной силы ио 
возможности освобождают от серной кислоты, высушивают сырую массу 
сперва при 40—50° и затем нагревают при 90—95°, причем раститель- 
ное волокно превращается в гидроцеллюлозу. После карбонизации распав- 
шееся в порошок растительное волокно механически выделяют из шерстп, 
которую затем перерабатывают на ткань. 

Производство искусственной шерстИИ в настоящее время развилось по- 
чти во всех культурных страпах и достигаот ежегодно несколькихъ 
сот миллиоиов килограммовъ. Этим объясняется удешевление шерстяныхъ 
ткаитеии, что в свою очеред дало менее состоятелыюму классу населеиия 
возможность лучше одеваться, чем лет тридцатъ, сорок тому назадъ. 

Хпмику в лаборатории сплошь я рядом приходится прибегать к по- 
мошИИ серной Ишслоты. Сериая кислота обладает большой способностью по- 
глощать воду, чем химик ИИ пользуется. Замкнутое нространство можно 
серноии кислотой совершенпо высушить. К этому способу высушивания при- 
бегают в тех случаяхъ, если вещество Игользя нагревать. Такие приборы 
(рис. 380 ИИ 381) пазываются окспкаторами. В представляот собою обыкпо- 
вепный эксикаторъ. Из экспкатора С можно иасосом выкачать воздух ы 
высушивать таким образом предметы в безвоздушнози пространстве. Въ 
таком виде прибор называется вакуумъ-эксикаторомъ. Для высушивания 
воздуха и газообразииых тел эти тела ИИропускают чрез сткляику с серною 
Илислотоп. 



СИиРЛ И ИРОИЗВОДСТВО СЕРНОЙ КИСЛОТЫ. 

Наконец мы здесь остановимся вкратце еще на двух соединенияхъ, 
в которых сера находит техническое применение, т. е. на сернистомъ 
углероде и хлористой сере. 

Сернистый углерод или сероуглеродъ.—CS2, открыт в 1796 году въ 
Фрейберге Лампадиусомъ. В чистом виде сернистый углерод представ- 
ляет прозрачную как вода и легко подвижную лшдкость, сильно прелом- 
ляющую светъ; по запаху он напоминаег хлороформ и имеет аромат- 
ный вкусъ. Он Ишпит при 46,5° и силыго исиаряется поэтому уже нри 
обыкновенной температуре. Удельный весъ—1,2684. Температура воспламе- 
нения его 170°. С водого не соединяется и поэтому сохраняется обыкновенно 
под водою. Смолы, лшры и жирныя масла, серу, иод и др. сероуглеродъ 
растворяет в огромном количестве. В технике серыистыи углерод уко- 
требляется в болыпих количествах для вулканизации и растворения 
каучука. 

Сернистый углерод получается взаимодействием парообразнои серИ.И 
с раскаленньтм углемъ. При зтом происходит соединение обоих элс- 
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ментов (1 вес. части угля с 5,зз вес. частями серы), которое сгущаютъ 
в холодильнике, улавливают под водою и затем очищаютъ. Для полу- 
чения сернистаго углерода до настоящаго времеии употребляется обыкно- 
венно следующий аппарат (рис. 383). 

Чугунный цилиедр А, выложенный изнутри слоем огнеупорной глины, 
наполняется древесным углем и нагревается извне до красна, после чего 
воронку В наполняют серою. Из воронки В сера через клапан С по- 
падает в цилиндръ. Образующиеся пары серы проходят чрез раскален- 
ный уголь, соединяются с ним в сероуглеродъ, который сгущается въ 
холодильнике Н и собирается под водою в сосудах D, E, F, G. Од- 
новременно с сероуглеродом образуется из содержащагося в угде во- 
дорода некоторое количество сероводорода, газа, обладающаго запахом тух- 
лых яицъ. Чтобы не заражать этим газом окрестность, холодильник со- 
едиБяют с бапшею, содержащей жженую известь я водную окись лшлеза. 
Сероводородъ, проходя чрез названныя всщества, ими поглощается. 

Английские заводчики употребляют более сложные аппараты, такъ 
напр. они употребляютъ, вместо одноии, две башни и ставят в первой со- 
суды с растительным масломъ, поглощающим последыие следы сероугле- 
рода. Из этого масла сероуглерод извлекается затем отгонкою. По мне- 

 

380.    Э к с и к а т о р ъ. 



Ткхполопя ХНМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВЪ. 

нию заводчиков хороший выход сероуглерода получается лишь в том'И. 
случае, если цилиндр нагревается до вишнево-краснаго каления, прц более 
высокой и болео низкой темииературе выходы сероуглерода уменьшаются. 
Собирающийся в ИИриемниках под водою перегоы окрашеы в жел- 
тый двет ИИ содержит растворенную в сернистом углероде серу. Для 
очистки и освобождения от серы полученной сыроии продукт вторичыо 
ш-регоняютъ. Затем перегон Икжещается в цилишдр диаметром в SO 
см. и вышиною в 1,8 метровъ. На дне отого цилиндра лежит ситчатыии 
сшшцовый змесвикъ; чрез него посрадством нагнетательнаго насоса въ 
аппарат вливается прозрачная ИИзвестковая вода, которою сероуглерод и 
промывастся до тех поръ, пока вытекающая из аипарата вода, вначале 
мутнан, снова не просветлится. Очищенныии таким образом от сероводо- 
вода и т. п. сероуглерод переводят в сосуд для ИИерегошш, в который 
Иирибавляют около 1% по весу дешеваго растительнаго масла, поглощаю- 
щаго, какт, известно, зловонныя вещества, покрывают жидкость слоем воды 
в 2 см., содержащей в растворе некотороо коли- 

чество свиндоваго сахара, ИИ снова перегоняют на во- 
дяной бане. 

Хлорнстая сера S2C12 получается пропусканиемъ 
промытаго и высушеннаго газообразнаго хлора в рас- 
плавленную и нагретую до 125—135° серу. Тотчасъ 
образуется хлористая сера, которую вместе с увлечен- 
ными парами серы перегоняют в охлажденпый ирием- 
никъ. Для того, чтобы таким образом полученную 
хлористую серу освободит от мехачически прнми.Ииан- 
ной серы, ее вторичио перегоняютъ, причем сера 
остается в кубе. Она продставляет маслообразную 
жидкость, удушлнваго запаха и кисловато-горькаго 
вкуса, дымит на воздухе и кипит ИИри 14-и0. Ея 
пар вызывает на глазах слезы, раздражает дыха- 
толыиые органы и вызывает кашель. Одним слово;я.ъ 
с хлористой серой приходится обрапи,аться с боль- 
шой осторожяостью, и лиш только темъ, что не 
иместся другой жидкости, пригодной для вулканизации 

каучука, объясыяется ея техническое употреблепие. 
Вулканизация каучука. Каучукъ, затвердевший молочный сок мно- 
гих тропических растений, представляет твердую при обыкновенной темпе- 
ратуре массу, из которой индейцы издавииа выделывали бутылки и тому по- 
добииые предметы. Непосредствешюе употребление каучука для техниче- 
ских целеи страдает тем недостаткомъ, что он становится на холоду 
очень крешшмъ, в тепле очень мягкимъ. Распространение каучука увели- 
чилось лиишь после открытия в 1843 году Людерсдорфом вулканизадии, 
т. е. способов образования химическаго соединения каучука с серою, вслед- 
ствие чего каучук теряет клейкость и сохраняет эластичность в более 
широких Итределах температуры. Старииыый способ вулканизадии состо- 
ял вгь томъ, что очищенный каучук смешивали с серой и нагревали 
смесь до 130—140°. В настоящее время этот способ оставленъ, съ-техъ 
пор как Паркс ввел в употребление хлористую серу, как средство 
для вулкаыизации. По способу Паркса каучуковые предмоты в зависимости 
от их толщины несколько раз погружают в раствор из 21/2 частеии 
хлористои серы н 100 частей сероуглерода. Предмоты до 3 мм. толщишою 
оставляют от 2—3 минут в растворе, высушивают при 25° и снова 
погружают на 1—И з минуты, после чего вулканизация закончена. Для 
вулканизации болЬе толстых предметов Июльзуются еще более слабымъ 
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раствором хлористой серы и погружают в него предметы на более про- 
доллштельное время. 

Выгода способа Паркса заключается в следующемъ. Во первыхъ, его 
способ дешевле, так как он но требует дорогих аппаратов и высо- 
кой температуры, и во вторых обработанные Ию способу ТИаркса каучуко- 
вые предметы обладают лучшими качествами, потому что не подвергалйсь 
нагреванию до 130° и выше. Кроме того вулканизированный этим спосо- 
бом каучукъ, как это показала практика, остается более продсшкитель- 
ное время эластичным и имеет лучший внешний видъ. Одним словомъ. 
лишь теми многочисленными преимуществами, которыми обладают вулкани- 
зированные хлористой серой каучуковые предметы, объясняется применение 
хлористой серы в техиике, не смотря на ея неприятныя свойства. 

Производство соды по способу Леблана. 

Способ Леблана своднтся к лриготовлению сернонатрисвой соли, иро- 
каливанию последыей с известью и углем и очищеиию Июлучешюй сырой 
соды. 

 

383.   А п п а р а т  д л я  д о б ы в а н и я  сероуглерода. 

Исходным материалом служит Июваренная соль, с превращениемъ 
которой в серно натриевую соль начинается производство соды. По этой 
то причине содовые заводы и должны были усовершенствовать производство 
серной кислоты, так как сернонатриевая соль получается воздействиемъ 
серной кислоты на поваренную соль по уравнению: 

Повареныая   соль + Серная кислота = Сернокислый натрий 

2 N aCl  +          H2S04          =             Na2S04 
Соляная Ишслота точно также тело газообразное, как и углекиелота, 

но отличается от Июследней очень большой растворимостью в воде. Въ 
этом растворимом виде хлористо - водородный газ и употребляется въ 
практике под названием соляной Ишслоты. Для разложения повареинои 
соли серною кислотою с целью получения серыонатриевой соли долгое время 
полъзовались пламенными нечами следующаго устройства. 

Изображенная на рис. 384 печь состояла из 2 отделений. Простран- 
ство В с топкоио А представляет обыишовенную пламенную почь; к ней 
примыкало второе отделение Е, дно котораго состояло из железной плиты. 
Пламя топки, нагрев печь, обходило вокруг отделения Е и выходило въ 
дымовую трубу. В смежную стенку печи была вставлепа заслоыка, которувз 
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по мере надобности можно было выдвигать. Отделение В изнутри было вы- 
ложено шамотовыми кирпичами. Такия печи имели обыкновенно от 4—5 мет- 
ров в длину и 1

1
/2—2 метров в ширину. Уход за такой печью со- 

стоял в следующемъ. Чрез отверстие h на чугунную плиту отделения Е 

засыпалась поваренная соль и здесь происходило первоначальное, а в печи В 

на голом огне дальнейшее разложение Ииоваренной соли. ИИосле того, какъ 
чугунная плита была загружена поваренной солью и отверстие h снова за- 
крыто, сверху чрез свинцовыя воронки вливали необходимое количество 
серной кислоты. Тотчас происходила энергичная реакция, выделяющийся 
хлористоводородный газ улетучивался по трубе д и поступал в ряд ка- 
менных конденсаторовъ, из которых каждый обладал емкостью отъ 
300—400 литровъ. Число таких конденсаторов достигало 30—40 штукъ, 
ж в них хлористоводородный газ растворялся в воде. Коль скоро въ 
отделении Е выделение хлористоводороднаго газа прекращалосъ, заслонку и 
боковое рабочее отверстие открывали и массу, содержащую в себе около 
ноловины неразложивипейся поваренной соли я около половины не подей- 
ствовавшей на нсе серноии кислоты (в виде кислои сернонатриевой соли) 

 
38И.    П е ч ь  для  п р е в р а щ е н и я  п о в а р е н н о й  соли  в г л а у б е р о в у ,  

перебрасывали из Е в ИИламенную печь В, после чего в Е снова засы- 
палась соль и серная кислота. В шиамеиной печи, температура которой 
была значительно выше температуры муфеля, смесь поваренной и кислой 
сернонатриевой солей превращалась в соляную кислоту и среднюю серно- 
натриевую соль. Когда разложение бьтло доведено до конца, тогда открывали 
имеющееся в поде печи отверстие и вьшускали спекшу/юся, твердую массу 
в подставленные железные вагончикн. Выделяющиеся из пламенной печи 
пары соляной Ишслоты также пропускали чрез ряд конденсационных аппа- 
ратов (на рисунке неизображенныхъ), однако их было очень трудно со- 
брать, так как они были смешаны с дымовыми газами. Наконецъ, газо- 
образные продукты, не задержанные в поглотительных приборахъ, посту- 
пали в дымовую трубу, тяга которой поддерживала процессъ. 

Эти недостатки устранены с введением новых сульфаточных печей. 
Вт> современиюй ИИечи сохранен тот же принциигь двух отдельных реакций, 
но вторая реакция производится не в пламенной печи, а также в замкну- 
то.м пространстве, так что смешивание хлористоводороднаго газа с дымо- 
вымн газами не имеет места. 

Весьма удобной является изображенная на рис. 385 печь. А представ- 
ляет чугунную чашку, которая закрывается сверху кирпичным сводомъ. 
По трубе В из нея улетучивается хлористоводородный газъ, а дверь С 
служит для засыпки поваренной соли и серной кислоты. Коль скоро в этой 
чашке взаимодействие окончено, заслонку, разобщающую чашку и муфель, 
ИИодшшают ИИ перебрасывают смесь из чашки А в муффель Ё. Последний 
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Иимеет 9—10 метров в длину, около 3 метров в ширину и снабженъ 
трубой F для отвода выделяющагося при еще более высокой температуре 
хлористоводороднаго газа. 

Печь снабжена ступенчатыми колосникамя д. на которых можно сжи- 
гать менее хороший, а потому более дешевый горючий материалъ, чемт, на 
обыкновенныхъ. ИИри сжигании ИИлохого горючаго, обыишовенные колосники 
быстро бы забивалжсь, отчего страдало бы горение, тогда как в данномъ 
случае имеется всегда достаточный приток воздуха сбоку и удаление золы 
совершается гораздо легче. 

Значительная часть глауберовой соли употребляется для ИИроизводства 
соды. Затем глауберова соль играет не маловажную роль в стеишш- 
ном производстве, так как из сульфата, сплавляя его с кремнеземомъ 
и углемъ, получается растворимое ыатровое стекло (стр. 152). В медицине 
употребляется смес глауберовой соли с винным камнем и содой, подъ 
названием порошка Зейдлица, и наконец в чистом виде сульфат упо- 
требляется, как слабительное для лшвотиыхъ. 

 
385.   Муффелыиая  п е ч ь  д л я  н о л у ч о н и я  г л а у б е р  о в о й  с о л н  

Для превращения в соду полученный в пламеныой печи сульфат после 
охлаждения измельчают в порошокъ, смешивают с углекислой известыо 
(в виде известняка или мела) и углем и сплавляют на поде пламенной 
печи, длина которой прежде равнялась 6—7 метрам при 2—3 метрах въ 
ширишу (смесь составляется из 100 ч. сульфата, 100 ч. углекальциевой 
соли и 50 ч. угля). Такая пламенная печь имеет в своде откидныя 
двери для забрасывания материала и кроме того несколько боковых дверей, 
чрез которыя рабочие перемешивают массу длинными кочергами. Такая 
ИИечъ, будучи пущена в ходъ, работает непрерывно до техь поръ, пока не 
потребует ремопта. Количество задаваемаго в дечь материала, а также и 
необходимое для его расплавления время зависят от величины печи и до- 
бавляемаго материала, т.-е. был ли взят известняк или мелъ. Печь ука- 
занных размеров принадлежит к числу больших и вмеидает сразу отъ 
750—1200 кгр. смеси, для переработки которой требуется около 40 часовъ 
времени. 

Задаваемая масса вносится в задыюю самую отдаленную от огня часть. 
печи и здесь подогревается, в то время как предыдущая загрузка подвеи>- 
гается действию самаго силыиаго жара в передней части печи. Когда изъ 
Июредней части печи готовый продукт выииутъ, подогретую в задней части 
массу перебрасывают в переднюю часть печи, а задиюю наиолняют новои 
ИИорцией. От действия ВЫСОЕОЙ темпоратуры масса первоначально плавится 
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с поверхности; когда это настуиаетъ, массу поворачивают кочоргами, 
затем закрывают двери и повыпиают темтиоратуру, пока вся смесь нс 
превратится в теетообразную массу и не начнут выделяться пузырьки 
окиси углерода, которая сгорает синеватым пламенемъ. Это происходитъ 
приблизптсльно при температуре около 1000°. В это время рабочие пере- 
мешивают массу длипиыми кочергами для ускорения химических про- 
цессовъ. Постепенно синеватыо огоньки, которые в начале выделяются въ 
большом количестве, начинают появляться реже и слабее. В это время, 
не давая выделению окиси углерода совершенно прократиться, массу выгре- 

бают чрез рабочия отверстияи скла- 
дывают в плоские жестяные ящи- 
ки, в которых она, охлаждаясь, 
превращается в черную каменистую 
массу, называемую содовым спла- 
вомъ. 

Затем Июявилнсь первоначально 
в Англии новыя, так называемыя 

Ифащающияся содовыя печи. В них ручыая работа заменяется механиче- 
скнми приспособлениями. Устройство вращающейся печи обходится правда 
значительно дороже, такая почь стоит около 40,000 марокъ, зато оыа ИИред- 
ставляет ИИ болыпия выгоды. В ыей расходуется на 25% менъше топлива, 
иродукт иолучается лучшии и наконедъ, при их уиотреблении заводчикъ 

перестает находиться в зависимости от рабо- 
чихъ, так как в них ручная работа заменена 
мехаиической. Кроже того, старая печь в Англии 
в состоянии переработать в сутки 24—27 шихтъ, 
по 3 центнера сульфата въкаждой. тогда как не- 
большая вращающаяся печь превращаетт, ежед- 
невно 300 центнеров сульфата в сырую соду. 
Поэтому вращающияся печи.прыгодны лшп для 
болылого производства. В Англии, уже несколысо 
лет тому ыазадъ, на одном заводе было въ 
действии 10 вращающихся печей, которыя выра- 
батывают в год 800,000 центнеров кальди- 
нированноии содъи, гогда как все содовые заводы 
Германии в сумме выпустили в 1872 году толь- 
ко 724,539 центнеров кальцинированной и 
128,776 цснтнеров кристаллической соды. 

Для калсдой вращающейся печи требуется 
особый паровой двигатель, потому что только та- 

ким образом можно регулировать скорость вра- 
щения цилиндра при загрузке и выгрузке. Над печами прокладывается рель- 
совыии путь на такой высоте, чтобы засыпная воронка, в которую посту- 
пает содержимое вагончиковъ, не препятствовала вращению цилиндровъ. 
Под печами прокладывается второй рельсовый путь, по которому ходятъ 
вагончики, принимающие выпускаемый из печей содовый сплавъ. Обык- 
новеыно в печь сперва задают один известняк или мел вт, виде 
•больших кусков с 2/з угля. Высокая температура, которой сразу под- 
вергают содержащий в себе влагу известнякъ, разрывает его в те- 
чение нескольких минут на мелкие куски и таким образом измель- 
чает его более деипевым способомъ, чем это может быть дости- 
гнуто посредством жельнидъ. Известияк-ь с углем ыагревают вт> 
печах до тех поръ, пока часть известняка не перейдет в окись 
кальдия. В точном определении этого момента заключается главная обя- 
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занность рабочаго. Обыкновенно эта подготовительная работа длится около 
часа. Лпшь теперь всъшают в цилиндр сульфат с осталыиьш коли- 
чеством угля, Июсле чего иаступает настоящая плавка, Для этой опсрации 
требуется около 21/2 часов времени. Содержащаяся в содовом силаве 
окиеь кальция содействует его разрыхлению при выщелачивапии, так какъ 
при этом ИИроисходит гашение извести. 

Хотя вращающаяся печь уже сама по себе является доволыио сложной, 
тем не меыее ее еиде услолшили, как только научились с нею обра- 
щаться, темъ, что стали отапливать газом и позади цилиндра иостроили 
камеру для улавливания механически увлечеишьтх тягою твордых частицъ. 
Кроме того, теплотою камеры стали пользоваться для подогревания необхо 
димаго для горения воздуха и таким образом по крайной мере часть этой 
теплоты вновь вводить в иечь. Самому быстрому изнапшванию подвер- 
гается то место печи, где горючее входит в цилиндръ. Здесь поэтому 
помещается особая трубка А, которая в большинстве случаев свободгто 
подвешена на це- 
пяхъ. Коль скоро 
она износилась, ео 
в течение несколь- 
ких минут можно 
заменить новой, не 
вызывая продолжи- 
тельнаго перерыва 
ИИроцесса. Выходя- 
Ицие из цилиндра 
топочпыо газы про- 
пускают над чре- 
нами и таким об- 
разсш утилизируют их топлоту для сгущения щелоковъ. 

В отаиливаемых газами вращающихся печах получается в свою 
очередь болыпий выходъ, чем в Иючах более старой конструкции. Вра- 
Ицающаяся печъ, сплавляя в суткии одиннадцать шихтъ, вырабатывает за 
это время до 25,000 кгр. соды. 

Химические процессы. Процессы, цроисходящие Иири обжигании смесиг 
сульфата, известняка и угля, очеиь сложны. Во всяком случае при этомъ 
происходят следующия главныя реакции. Сперва сернонатриевая соль рас- 
кисляется углем при возвышенной темпоратуре, образуя сернистый натрий 
и углекислый газъ. Полученный сернистый натрий тотчас же вступаетъ 
в двойное разлоикенио с взятою углеизвестковою солью ИИ дает сернистый 
кальций и соду. Так как сернистый кальций несколько растворим въ 
яоде, то при следующсм выщелачивании сиила ва ыевозможно было бы по- 
лучигь раствор чистой соды. ГИоэтому берут с самаго начала несколько 
болыпе извести, чем требуется по теории, и таким образом вызываютъ 
образование двойного соединения сернистаго кальция с окисью кальция, которое 
в воде нерастворюю. 

ОхлажденБый содовый сплав представляет собою компактную массу, ко- 
торую для дальнейшсй переработки приходится разбивать на легкие куски. He 
сгоревшим углем сплав окрашен в чорный или серыи цвет ИИ содер- 
житъ, в зависимости от чистоты употребленнаго сырого материала, отъ 
состава смеси и продолжительности процесса, очень разнообразныя всщества 
в различных количествахъ, так каиит облшгание смеси в печи могло быть 
произведено или недостаточное или же слишком продолжителыюе время. 
Обыкновенно в сплаве содержатся около 30—45°/о соды и такое же коли- 
чество двойпого сосдишония сернистаго кальция с окисыо кальция, кроые 
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того в небольших количествах поваренная и глауберова соли, едкая ИИз- 
весть, сернистое железо и другия соединения. 

Содовый сплав при выщелачивании теилой водою дает раствор угле- 
ыатриевой соли и нерастворимый остаток (содовые остатки). Для того. 
чтобы достигнуть возможно полнаго выщелачивания возможно малым коли- 
чеством ЕОДЫ, щелок пропускают по очсреди чрез целый ряд ящи- 
к.овъ, содержащих содовый сплавъ, при чем вытекающий из ящика въ 
яидик Ицелок становится постоянно крепче и наконец достигает такоии 
концентрации, что готов для выпаривания. Прежде для выщелачивания 
пользовались изображеишым на рис. 389 аппаратомъ. Он состоит изъ 
ряда поставленных в виде лестницы ящиков нз листового железа. По- 
средством согнутых трубокъ, псшещенных на 15 сантиметров от дна, 
лаидкость может переходить из каждаго выше стоящаго ящика в непо- 
средствеяно за ним сдедующий. Мелко размолотой содой наполшпот про- 
дыравленные в виде решета жестяные сосуды, которые вешают на же- 
лезных прутьях в ящики. Выщелачивание начиыается наполнениемъ 
ящиков теплою водою, затем в нижний ящик вешают наполненный сырою 
содою ИИродыравленный сосудъ; чрез некоторое время сосуд вынимают и 
иомещают в ИИредыдущий ящикъ, а в этот ящик помещают свежую 
соду и т. д., так что чрез некоторое время во всех ящиках будетъ 
находиться щелокъ, в верхнем самый слабый, так как толыю в этотъ 
ящик впускается свежая вода. Из него вода вытесняет более тяжелый 
щелок в следующий сосуд и т. д., так что наконец почти насыщеипиыии 
раствор ИюстуИИает из нижняго сосуда в резервуар для просветлеяия. 
Содержащие соду сосуды также еовершають путь, как уже было сказано, 
но в обратном направлении. Каждые 4—5 часов сосуды с содой переносятся 
последователъно из одного ящика в непосредственно выше стоящий. ТакимгИ, 
образом чрез определенные промежутки времени в нилгаий ящик помеща- 
ют ностояишо сосуды с свежей содой, а из верхняго ящика вынимаютъ 
сосуды с лишенными соды нерастворимыми, так называемыми, содовымп 
остатками. Температуру в ящиках для выщелачиивания следует держать 
около 45 — 50°, что достигается посредством паровых трубъ, которыя от- 
крываются в ящиках на одной трети их высоты. 

Хотя оишсапньш способом и достигается Июлное выщелачивание содо- 
ваго сплава, тем не менее он обладает тем недостаткомъ, что постоянно 
приходится вьщелачиваемый сплав переносить из одного ящика в другой. 
Назвашшй недостаток при дороговизне рабочих рук и дешевизне го- 
товаго продукта и побудил заводчиков оставить этот способъ. 

В настоящее время для выщелачивания содоваго сплава употребляютъ 
аппарат Шанкса (вернее Буффа). Четыре или болыпее число сосудовъ, 
снабженных двойным дном нз жестяиого решета, устаиавливаются на 
одной высоте. Сосуды имеют no 2,6 шетра в длину и ширину и 2 метра 
в вышину. В эти сосуды бросается содовый сплав в виде болыпихъ 
кусков и затем вливается вода. Все сосуды соединены между собою по- 
средством трубок таким образомъ, что при дальнейшем вливании въ 
сосуд воды жидкость из дего перельотся в следующий. Таким обра- 
зом жидкость, переходя из одиого сосуда в другой, становится все более 
и более концеытрированной. Вследствие того, что все сосуды одинаковымъ 
образом между собой сообщены, каждый из пих молсет быть соответ- 
ствснпой перестановкой краииа входпым и выходнымъ, так что выщелачн- 
вание содоваго силава может быть без всякаго Июремещения доведено до 
конца в том самом сосуде, в которыии он был помещенъ. Коль скоро 
выщелачивание сиилава окончено, остатки удаляют из сосуда и ИИомещаютъ 
в него свежео количество содоваго силава. 



ИИРОИЗИЗОДСТВО соды по СИИОСОБУ 

ЛЕБЛАНА. 

Выходящий из аппарата для выщелачивания концентрованный щелокъ 
подвергают выпариванию. Прежде щелок выпаривали в нагреваемыхъ 
снизу железных сковородахъ, в настоящее же время нагревапие произво- 
дят сверху голъш огнемъ. Для этого содержащио щелок чрены поме- 
щают в пламенную печ с низким сводомъ. Как горючее употреб- 
ляют коксъ, так как он дает самое чистое, не выделяющее сажи 
пламя. ИИламя и горючие газы, проходя над самой поверхностью щелока, 
вызывают оживленное кипение и испарение. Выделяющаяся при выпари- 
вании в кристаллах сода оседает на дно чрена, откуда ее по мере вы- 
деления вычерпываютъ. Во время выпаривания и выгребания соды из выше 
стоящих чренов притекают постоянно новыя количества щелока и это 
продолжается до тех поръ, пока получается достаточно чистая соль. Извле- 
ченной соде дают стечь, прокаливают и выпускают в продажу подъ 
казванием калъцинированной соды. 

Для получения кристалли- 
ческой соды кальцинирован- 
ную соду растворяют в горя- 
чей воде до насыщения, освет- 
ляют жидкость отстаиваниемъ, 
осторожно сливают с осадка 
и дают ей в железных со- 
судах охладиться, при чемъ 
сода осаждается в большихъ 
кристаллахъ. Эта и есть та 

сода, которая употребляется въ 
обыдешюй жизни. Она употреб- 
ляется прачками для стириш 
белья. Кристаллическая сода 
содержит в себе, не смотря 
на то, что представляет твер- 
дые сухие кристаллы, 63°/0 ^ 
воды. По этому при лежании 
на воздухе Бервоначалыю про- 
зрачные кристаллы соды теря- 
ют часть кристаллизациошиой 
воды и становятся непрозрач- 

ными. 

Другия   производства,  тесно  связанныя  с производством соды. 

Здесь мы остановимся на производствахъ, находящихся в тесной связи 
с содовым производствомъ. С одним из нихъ, т. е. производствомъ 
серной кислоты, мы уже знакомы и теперь ИИерейдем к осталънымъ. 

С о л я н а я   к и с л о т а. 

Провращение поваренной соли в сернокислый натрий, как нам из- 
вестно, не представляет больших затруднений. Однако вместе с суль- 
фатом от действия серной кислоты на поваренную соль образуется хло- 
ристоводородный газъ. Выделение последняго ставило заводчиков перво- 
иачально в такое затруднительное положение, что из за него чуть было 
не прекратилось получение соды по способу Леблана. Хлористоводородный 
газъ, легко растворимый в воде, соетоит из хлора и водорода. Водный 
растворъ, содержащий свыше 30 % хлористаго водорода, представляет собою 
продажную соляную Ишслоту. 

Нромышлепность ИИ техника, т. VII. 
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Первоначально не находили никакого применения для этого газа или его 
раствора в воде и потому выпускали его вместе с горючими газами изъ 
сульфатной печи в трубу. Выпускание же хлористоводороднаго газа на 
воздух вызывало жалобы со стороны соседей, так как соляная кислота 
уничтожает растительность, разъедает металлы и т. д. Одним словомъ 
ея присутствие в воздухе вызывает самыя неприятныя последствия, из за 
которых находящиеся в городах заводы, как вапр., в Брюсселе, при- 
нуждены были остановить производство. 

Чтобы избавиться от хлористоводороднаго газа с его пагубными 
последствиями, прибегали к различным средствамъ. Один завод напр. 
построил дымовую трубу вышиною в 150 метров в надежде, что на 
такой высоте газ распределится в воздухе без вредиых последствий 
для соседей. Однако эта надежда оказалась ошибочной. Хлористоводородный 
газъ, обладая большой способностью притягивать воду, на такой высоте 
сгущался с влажностью воздуха в туманы, которые главным образом въ 
сырую погоду ложились на землю. 

В то время, иравда, уже было известно, что этот газ легко погло- 
щается водою, но не нашли еще для него применения. Спускать соляно кислый 
раствор в реки также было невозмолшо, так как он делал воду не- 

пригодной для пищи и убивал рыбъ. Такимъ 
образом хлористый водород в начале XIX 
века являлся непреодолимым злом содоваго 
___________ ИИроизводства.    
Co  временем  же это измени- 

89И. кристалл соды. лос и с 80-х годовъпрошлаговека жизнеспо- 
собность содоваго производства по сиюсобу Леб- 

лана всецело основана на получении в виде побочнаго продукта соляной 
кислоты. С течением времени соляная Ишслота нашла себе применение. 
Она сделалась исходным материалом для Июлучения многочисленных хлоръ 
содержащих веществъ, каковы наир. белильнэя известь, иаходящих въ 
Ииастоящее время обширное применение. 

Для поглощения хлористаго водорода водою в ИИастоящее время имеются 
два способа, соединение которых вместе дает возможность Июглощать даже 
последние следы хлористаго водорода. На Европейсшж маторике для кон- 
девсации пары соляной кислоты пропускают чрез ряд закрытых сосудовъ, 
в которых они проходят над поверхностью воды. На рис. 392 изобра- 
жена часть такого ряда сосудовъ. На заводах применяют большие' гли- 
няные сосуды с четырьмя отверстиями: с двумя на верху и с двумя въ 
широкой средней части каждаго сосуда. Верхния отверстия служат для со- 
общения сосудов между собою и по трубам идет хлористоводородный газъ, 
выходящий из печи. Чрез нижния же отверстия течет вода, служащая 
для поглощения, входя вверх и утекая снизу. Вода движется от трубы 
к печи и очевидно по этому, что вытекающая вода будет наиболее насы- 
щена хлористым водородомъ. Для сульфатной печи, разлагающей в 24 
часа 2250 кгр. поваренной соли, необходимо 60 таких сосудовъ. В Аыглии 
для Июглощения хлористаго водорода пользуются другим способомъ. Тамъ 
уже с 1836 года пары хлористаго водорода для конденсации пропускали 
обыкновенно чрез две коксовыя башни, высота которых равнялась 13 ме- 
трамъ, а площадь сечения первои — 2 кв. метр., а второй 1,2 кв. метрамъ. 

Система конденсации соляной кислоты Лунге-Рормана представляет собою 
соединение обеих выше описаиных систем и отчасти замещение кокса въ 
башнях многочислениыми продыравленными плитками. Эта система, на 
описании которой мы и остановимся, является в вастоящее время самой со- 
вершеннои. Как изображено на рис. 393, сульфатная печь соединяется 
с двумя коыденсациовными системами, одной для конденсации паров соляной 

 



  

кислоты,   выделяющихся   из   чашки,   и   другой — из   муфеля   сульфатной 
печи. 

Выделяющийся из сульфатной печи хлористый водород охлаждается 
в башне В, наполненной внизу 60 плитками, а в трех верхних отде- 
лениях коксомъ. Из Б газ поступает в башню А такого же устройства 
и промывается здесь небольщим количеством воды. Затем газ проходитъ 
по длинному каналу, составленному из глиняных трубъ, охлаждается въ 
нем до 50 — 60° и поступает чрез 6 каменных закрытых сосудов въ 
плитную башню, в которой водою поглощаются последние следы хлористаго 
водорода. Собирающаяся внизу башни водная соляная кислота в свою оче- 
редь протекает чрез упомянутые камепные сосуды, насыщается вполне 
хлористым водородом и вытекает у С в виде продажной соляной ки- 
слоты. Изображенная на рис. 393 система достаточна для сульфатной печи, 
разлагающей в 24 часа 5000 кгр. поваренной соли, и дает из 100 частей 
соли 183 части водной соляной Ишслоты. 

В настоящее время соляная кислота находит себе очень разнообразное 
применение. В смеси с азотной кислотою она под названием царской 
водки употребляется для раство- 
рения золота и платины. Смеси 
названных кислот алхимики 
дали название царской водки по 
той причине, что она растворяетъ 
золото, царя металловъ, что но 
достигается никакой другой ки- 
слотой, кроме названной смеси. 
Такое действие царскойводки зави- 
сит от того, что азотная ки- 
слота отнимает от соляной ки- 
слоты водородъ, причем образу- 
ется вода и освобождается хлоръ, 
который и растворяет золото. 
На царской водке мы остановимся 
подробнее несколько дальше, при 
азотной Ишслоте. 

Большая часть соляной Ишслоты, получаемой на содовых заводах какъ 
побочный продуктъ, превращается в хлор и поступает в продажу въ 
виде хлорной извести и др. соединений. Получение свободнаго хлора изъ 
солянои кислоты достигается очень разнообразными способами. Для этого 
деобходимо отнят от соляной кислоты водородъ, что производят почти все 
окисляющия вещества, а особенно тела, способныя выделять при накаливании 
кислородъ. Сущность разложения при этом состоит в томъ. что кисло- 
род окисляюидаго вещества, отнимая водород от 2 частиц соляной ки- 
слоты, образует воду и делает хлор свободиымъ. Происходящая реакция 
может быть выражена уравнениемъ: 

СолянаиИ кислота + Кислород == Вода + Хлоръ 
2 Н С1 +           0          =   Н2 0   +    2 С1 

ИИомимо царской водки, соляная кислота служит для приготовления раз- 
личных солей, напр. хлористаго аммония или нашатыря и др. При действии 
соляной кислотой на цинк получается хлористый цинкъ, раствором кото- 
раго пронитывают железнодорожныя шпалы и т. д. 

Цинк + Соляная кислота = Хлористый ципк + Водородъ 
Zn     + 2HC1            =            ZnCl2            +        Н2 

Затем при помощи соляной кислоты приготовляют костяной клеи. 
Клей получается, как всем известно, продолжительньш кипячением клей- 
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дающих тканей животнаго организма; сюда относятся кожа, хрящи, сухо- 
жилия, плавательный пузырь некоторых рыб и тому подобыое. Названныя 
животныя ткани при продолжительном кипячении с водою переходят въ 
растворъ, при выпаривании котораго образуют желатинообразную липкую 
массу (студень); при высушивании ея получается прозрачное или просвечи- 
вающее, хрупкое вещество, клей. В зависимости от исходнаго материала 
различают кожный, костяной и рыбий клей. 

Вт, то время как хрящи еще сравнителъно легко растворяютсн при 
кипячении с водою, извлечение клея из костей, которыя также содержатъ 
в себе довольно много клейдающаго вещества, уже гораздо труднее достиг- 
нуть этим способомъ. 0 костяном клее упомипает уже Папинъ, a Heris- 
saut в 1758 году. предложил употребляемый и до настоящаго времени спо- 
соб приготовления клея. Его способ состоял в растворении минераль- 
ных составных частей костей в кислотах и в кипячении остающагося 
клейдающаго вещества с водою. 

В то время способ Herissaut'a не нашел применения, отчасти потому, 
что кислоты тогда еще стоили очень дорого, отчасти потому что кислую вы- 
тяжку приходилось выливать, так как ее не умели утилизировать. Co 
временем это изменилось и теперь приготовляются при помощи дешевой 
соляной кислоты громадныя количества костяного клея. 

После того, как из костей выделен жиръ, оне подвергаются действию 
слабой приблизителъно 8°/о соляной кислоты. По истечении 2—3 дней все 
минеральныя составныя части костей, состоящия преимуществеишо из фос- 
форнокислой извести, растворилис и остались одни размягченные костные 
хрящи. Последние вынимаются, помещаются в проточную воду, погружаются 
несколько раз в сосуд с слабым водным раствором соды и снова 
промываются. Костные хрящи после промывания их водою погру- 
жаются в раствор соды для превращения не отмытых следов кислоты 
в хлористый натрий, так как при дальнейшем кипячении хрящей сво- 
бодная кислота вредно влияет на качество клея. 

Затем костные хрящи кипятят с водою до их окончательнаго рас- 
творения, вынаривают Июлученный раствор до известной концентрации и 
разливают в формы. Формы делаются из дерева или лучше из одинко- 
ваннаго железа длиною в 1 метръ, шириною в 30 см. и вышиною в 10 см. 
В них раствор студня застывает в кусгш, которые затем режутся 
при помощи изображеннаго на рис. 394 аппарата на плитки и высушиваются. 
Изображенный аппарат представляет собою раму, обтянутую на известномъ 
разстоянии друг от друга рядом медных проволокъ. 

В кислой вытяжке из костеи содержится, как уже было упомянуто, 
фосфорнокислая известь. Ее нейтрализуют какой-нибудь щелочью, наир. 
едкой известью, причем фосфорнокальциевая соль выпадает в виде яо- 
рошка. Эта осажденная фосфорнокальциевая соль употребляетсн как земле- 
удобрительное средство. Таким образом в настоящее время обе главныя 
сост.авныя части костей, т. е. клейдающее вещество и фосфорнокальциеваиг 
соль, находят техническое применение. С добыванием и употреблеыиемъ 
третьей составной части костей, костяного лшра, мы познакомимся при мыло- 
варенном производстве. 

Помимо перечисленных случаев соляная кислота находит в технике 
применение и для различных других целей, на чем однако мы не молсемъ 
здесь останавливаться. 

X л о р ъ. 

Хлор есть газъ, который можно получить при действии на соляную ки- 
слоту самыми разнообразными окисляющими веществами. Он был открытъ 
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шведским химиком  Шеле  (см.   стр. 228),   получившим его в 1774 году 
при нагревании перекиси марганца с соляной кислотой. 

Хлор обладает очень неприятными свойствами. Отто характеризуетъ 
его в своем руководстве следующим образомъ. Хлор при обыкновенной 
температуре и обыкновенном давлении представляет собою зелеыовато- 
желтый газ с чрезвычайно удушливым и характерным запахомъ. Онъ 
раздражает гортанъ, вызывает кашель и кровохарканье, поэтому с нимъ 
приходится работать с болыпой осторожностью. Обыковенными послед- 
ствиями работы с хлором являются насморк и лихорадка. Накопецъ 
хлор разъедает болыпинство металловъ. Таковы были воззрения Шеле, 
опытнаго химика, на хлор еще в шестидесятых годахъ, а с 1890 года 
хлор имеется в продаже в жидком виде в металлических бомбахъ. 
Здесь мы опять имеем пример тех успеховъ, которых цостигла химиче- 
ская промышленность за последния десятилетия. 

Уже Шеле было известно белильное действие хлора на многия красящия 
вещества, а годом позже Бертоле предложил воспользоваться практически 
этим свойством хлора. Но так как в то время еще не умели обращаться 

с газообразным хлоромъ, то и употребляли 
для целей беления раствор хлора в воде, 
так называемую хлорную воду. Вода же рас- 
творяет около 3 объемов хлора, что для 
практических целей является недостаточнымъ. 
Кроме того хлорная вода обладает почти таки- 
ми же неприятными свойствами, как и самъ 
газъ. Названные недостатки хлорной воды по- 
будили техников отыскать другия белильныя 
лшдкости с болыишм содержанием хлора и 
по возмолшости с менее вредными свойствами. 
Такая жидкость была получена в Javelle близъ 
Парижа пропусканием хлора в раствор по- 
таша и известна до настоящаго времени подъ 
названием жавелевой воды. В другой мест- 

ности хлор пропускали в раствор соды и 
продавали полученную белильную жидкость 

под названием лабарраковой воды. 
Наконец в 1798 году Теннант в Glasgow стал пропускать хлоръ 

в известковую воду, а в следующем году открылъ, что и гашеная из- 
весть, если чрез нее пропускать хлоръ, приобретает белильныя свойства, 
то есть, что полученяый растворением такой извести в воде растворъ 
также можно употреблять для беления. Таким образом Теннант открылъ 
белильную или хлсрную известь. Построенная им в Глазгове фабрика и 
до настоящаго времени является самой большой фабрикой белилыюии из- 
вести на свете. 

Следует еще упомянуть о томъ, что открытие белильной извести 
Теннантом почти совпало с развитием содоваго производства но способу 
Леблана. 

Назначенная в 1775 г. французской академией премия за открытие вы- 
годнаго способа приготовления соды из поваренной соли (см. стр. 288) побу- 
дила многих заняться этим вопросомъ. В скором времени уже Июияли, 
что получить соду из поваренной соли невозможно, и стали употреблять 
как исходное вещество глауберову соль, с получением которой мы уже 
знакомы. Из глауберовой соли сода была получена Лебланом ио выше 
описанному способу. Крайне интересно то обстоятелъство, что саыып важ- 
ный процесс содоваго производства, т. е. сплавление глауберовоии соли съ 
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углем и меломъ, до настоящаго времени ведется совершенно таким ,же 
образомъ, как советовал Лебланъ. 

Леблан родился в 1753 году в Issoudun во Франции, занимался 
разрешеыием различных вопросов по химии, между прочим много тру- 
дился над способом получения соды. В 1787 г. он окончательно раз- 
работал свой способъ. После того, как d'Arcet, профессор химии въ 
College de France, высказался в пользу способа Леблана, герцог Орлеан- 
ский дал Леблану средства для постройки завода серной кислоты, необхо- 
димой сульфатной и содоплавильиой ИИечей и аппаратов для выщелачивания 
содоваго сплава. 

Построенный в С. Дени близ Парижа завод первоначально работалъ 
с болыпим успехомъ, ЕО уже чрез некоторое время суицествованию завода 
был положен конед политическими условиями. Хотя герцог Орлеанский 
и сделался приверженцем революции, тем не менее он покончил свою 
жизнь на зшафоте. ИИосле смерти герцога, его имущество перешло в руки 
правительства, которое вместе с другими поместьями герцога продало и 
находящийся в С. Дени содовый заводъ. 

Во время же континенталъной системы, когда ввоз иностракных това- 
ров во Франдию был прекращенъ, ощутился такой недостаток в соде, 
что в интересах страны был издан приказъ, по которому каждый, уме- 
ющий приготовлять соду, должен был сообщить свой способ назначенной 
для этого комиссии из комиетентных лицъ. Леблан также был принужденъ 
сообщить свой способ итаким образом лишился выданной ему двумя годами 
раныде привилегии на приготовление соды названным сиюсобомъ. Шесть 
лет сиустя французское правительство вернуло Леблану его завод в С. 
Дени, не вознаградив его однако за причиненные ему за это время убытки. 
Бследствие этого приведение завода в порядок соверипенно разорило Леблана 
в материалыюм отношении, так что заводъ, за недостатком средствъ, 
ыикогда затем не мог работать полным ходомъ. В 1806 году Лебланъ 
покончил борьбу за существование самоубийствомъ. Внукам Леблана со 
стороны французскаго правительства было назначено денежное вознагражде- 
ние. Хотя после смерти Леблана его способ получения соды и не ИИришелъ 
в забвение, постепенно он был введен даже в Англии, тем не менее 
содовое производство достигло в Англии значительнаго развития лишь после 
того, как в 1824 году была уыичтожена пошлина на соль, на исходный 
материал содоваго производства. До этого времени в Англии за 1000 кгр. 
соли приходилось платить 600 марок пошлины. В Германии соду по спо- 
собу Леблана стали впервые получать в Шенебеке, однако еще в 1843 
году это производство не превышало 200 тонн в годъ. 

Познакомившись вкратце с историей развития столь важнаго отдела 
химической технологии, как содовое производство, опять возвращаемся къ 
получению хлора. 

Как уже было упомянуто, хлор и до настоящаго времени в боль- 
шинстве случаев получается при действии соляной кислоты на перекись 
марганца по уравнению: 

Перекисьмарганца + Соляная кислота = Хлор -
L
 Хлористый маргаиец 4- Вода 

MnOo +            4HC1            =    2C1    +                МпС1а                 + 2 Н2 0. 

Добываемая в огромном количестве мараганцовая руда лишь в редишхъ 
случаях представляет собою чистую перекись марганца, которая в мине- 
ралогии дазывается ииролюзитомъ, обыкиовенно это есть смесь перекиси 
марганца ст, другими менее богатыми кислородом окисями названнаго ме- 
талла. Так как торговое достоинство перекиси марганца обусловливается 
содержанием в нем кислорода, то придумали особые скорые аналитиче- 
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ские способы, покязывающие количество хлора, которое иерекись маргаыда 
способна выделить из соляиюй кислоты. 
В Германии и Франции для получения хлора заводским способомъ 
пользуются в большинстве случаев изображенным на рис. 396 аппаратомъ. 
Сосуд А вмещает в себе около 375 литровъ. В него наливаютъ 
соляную кислоту, вставляют ыаиголненное перекисью марганца сито Б и 
закрьтвают плотно пришлифовапной крышкой С. Чрез боковыя отверстия 
D выделяющийся в сосуде А хлор отводится по глиняным трубам на 
/^————\ место назначения. Вь начале реакция происхидит уже 
при обыкновенной температуре, под конед же сосудъ 
приходится нагревать. Для этого несколько сосудов ста- 
вят в болыпой деревянный ящик и впускают в него 
из парового котла водяной паръ. 

В настоящее время описанные сосуды заменяют боль- 
^————""         шими  ящиками,   сделанными   из  песчаника.     Они   даютъ 

395.  пиролюзитъ.  возможность перерабатывать сразу гораздо болылия количе- 
ства материала. Такие ящики почти до верху наполняютъ 
иерекисью марганца, вливают 600 кгр. соляной Ишслоты и тотчас же впу- 
скают водяной пар в смесь. По истечении 12 часов выделение хлора 
прекращается, образовавшийся раствор хлористаго марганца выпускаютъ 
и вливают новое количество соляной кислоты, так как всыпаиной въ 
ящик перекиси марганда хватаот для разложевия гораздо болыпаго количе- 
ства соляной Ишслоты. 

Так как прежде не умели сохранять газо- 
образный хлоръ, то его приходилось по мере 
получения тотчас же на месте израсходовать. 
В настоящее время это совершенно измени- 
лось и на рис. 397 изображен аишаратъ, слу- 
жащий для сгущения хлора в жидкость. Оказа- 
лось, что, тогда как влажный газообразный хлоръ 
разъедает все металлы, сухой сжатый хлоръ 
совершенно не действует на чугунъ, железо, 
сталъ, фосфористую бронзу, медь, цинк и сви- 
нецъ. Поэтому явилась возможность из назван- 
ыых металлов приготовлять аппараты для сгу- 
щения и сохранения хлора. Наиболее простой 
прибор для получения жидкаго хлора состоитъ 
из У-образнаго сосуда. В левом колене со- 
суда движется поршень насоса а в керосине с. 
Остальная часть F-образнаго сосуда def наполнена 

396.   А п п а р а т  для  получения       г "        -гт                          L         -с 
хлора. сернои кислотои.    Правоб колено / находится въ 

сообщении с пространством т посредством кла- 
иана  и отверстия I, открываемаго и закрываемаго по мере на- 
добности винтом р. К сосуду т прикреплен стеклянный показатель 
уровня жидкости в w и трубка о, по которой сжатый хлор прохо- 
дит в холодильник К и отсюда в автоклав L, В f кроме того 
находится още трубка h с клапаыом и, через который при ходе поршня 
а вверх всасывается сухой хлоръ. Колено f нагревается при помощи 
водяыой бани д до 50—80°, так как в холодной серной кислоте хлоръ 
растворяется. При ходе поршня а вверх хлор всасывается через h и 
и в /", а при движении поршня вниз хлор прогоняется чрез  в т. 
Если бы при этом в f остался маленькии пузырь хлора, то этот пузырекъ 
при иоследующем поднятии поршня а снова занял бы большое простран- 
ство, так как для превращения хлора в жидкость его необходимо сжать 
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до 16 первоначальнаго объема. Для избежания этого неудобства имеется 
отверстие I. Каждый раз когда поднимают поршень а, в f из т чрезъ 
I впускают незначительное количество серной кислоты, вследствие чего 
всасывается несколъко меныдий объем хлора, чем тотъ, который занима- 
ет а. При следующем опускании поршня а прогоняется конечно помимо 
всего хлора и часть серной кислоты, равная впущенной из m чрез I в f 
при поднятии поршня. Продолжителъным вдавливанием хлора в авто- 
клав достигается его сгущение в жидкость. 

Жидкий хлор представляет собою очень своеобразную жидкость жел- 
таго цвета. Она застывает при — 102°, при — 33° она производит да- 
вление 1 атмосферы. при 0°—3,66 атмосферъ, при +40°— 11,5 атмосферъ 
и при 80°—28,4 атмосферъ. При 0° она имеет удельный вес 1,469. 
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397.    П р и б о р  для п о л у ч о п и я  ж и д к а г о  хлора. 

Для сохранения и пересылки жидкаго хлора употребляют стальные или 
зкелезные автоклавы, которые иногда выкладывают еще изнутри медью 
или свинцомъ. 

Белилыиая  известь .  

Употребляемая для производства белильной извести едкая известь должна 
отвечать известным требованиямъ. Главным образом известнякъ, изъ 
котораго выжигают известь, должен быть по возможности чисгъ, он не 
должев содержать примесь железа, так как последнее окрасило бы готовый 
продукт в желтый цветъ. Поэтому заводы белильной извести сами обжи- 
гают известнякъ, для чего пользуются обыкновенно пламенными печами. 

После обжига известь гасятъ. Для этого ее разстилают на полу слоемъ 
в 40 см. и обливают небольшим количеством воды. Тотчас начинается 
постепенное гашение извести, сопровождающееся разсыпанием ея в поро- 
шокъ. Так как количество содержащейся в гашеной извести воды име- 
ет большое значение для ИИригодности полученной белильной извести къ 
сохранению, то гашение извести приходится производить с большою осто- 
рожностыо. После того, как вся известь разсыпалась в порошок и охла- 
дилась, ее просевают чрез частое сито. Прошедшая чрез сито известь 
и составляет материал для проязводства белилъной извести. 

ВЪЛИЛЫИАЯ известь. 329 



Ткхнолопя ХИМИЧЕСКИХ 

ИИРОИЗВОДСТВЪ. 

Иа рис. 398 А представляет прибор для получения хлора с трубкою 
для вииускания в него пара и с глиняной трубою В для отвода выделяю- 
щагося хлора, который для очищения пропускается чрез глиняный сосуд С. 
В последнем задерживается сгустившаяся вода и каиили механически увле- 
чсннаго из А маргандоваго раствора. 

Очищенный таким образом хлор поступает в камеру D. Дно и 
стены камеры сложены из песчаника, а потолок из дерева. С боковъ 
камера имеет двери, через которыя в нее могут входить рабочие. Чрезъ 
эти двери рабочие вносят в камеру гашеную известь и разстилают ее на 
дпе слоем около 15 см. Для 100 кгр. гашеной извести требуется площадь 
от 5—6 квадр. метровъ. 

Когда загрузка камеры известью окончена, двери закрываютъ, щели 
плотно замазывают глиною и иачинают впускать газъ. Хлоръ, будучи 
тяжелее воздуха, опускается в камере на дно и поглощается известью. Для 
полнаго насыщеяия извести хлором требуется около 24 часов времени. 
Затем камеру сообщают с дымовой трубою завода, вводят в нее такимъ 
образом чистый воздух и приступают к ея опоражниванию и упаковке 

 
398.    Производство   белильной   извести. 

белильной извести в бочки. В ИИрежнее время, когда ещо не было совре- 
меишых для подобных целей устроенных респирационных аппаратовъ, 
приставленные к этому делу рабочие старались по возможности защищать 
себя от вдыхания хлора темъ, что подвязывали к носу и рту мокрые платки. 

На рис. 399 изображен построенный по системе Кенига респирационный 
аишаратъ. Последнии нашел громадное распространение не только на хими- 
ческих заводахъ, но и всюду тамъ, где приходится иметь дело с вредныаш 
газами. 

АИшарат состоит из маски, колсаныаго шлема А, в который рабочий 
при Июмощи меха вдувает воздухъ, который одновременяо может питать 
и лампу В, если приходится работать в темном помещении. Ответвление 
трубки служит для разговора и таким образом дает возможность делать 
распоряжения другим рабочимъ, находящимся в другом помещеиии. 

В последнее время в Англии для производства белильной извести 
вместо каменных камер устраивают на нояшах большия свинцовыя ка- 
меры, длиною в 30 метров и шириыою в 10 метровъ. Последния имеютъ 
то преимущсство, что их можно опоражнивать чрез имеющияоя в дне 
отверстия, не открывая дверей камеры. 

Свинцовыя камеры, конечно, гораздо скорее принимают ыаружную темпе- 
ратуру, нежели каменныя. При приготовлении же белильной извести темпе- 

330 



ХЛОРНОВЛТОКЛЛИЕВАЯ  

соль. 

ратура в камерах Иие должна превышать 25°, так как в противномъ 
случае начинает образоваться хлорноватокислая известь. По этой причиие 
свинцовыя камеры на материке вследствие летней жары не особенно расниро- 
странены. Вообще зимою гораздо легче получить белильную известь оди- 
наковаго качества, чем летомъ. Из 100 кгр. гашеной извести получается 
150 — 165 кгр. белильной извести. 

X л о р ИИ о в а т о к а л и е в а я  с о л ь . 

Хлорноватокалиевая соль получается при ИИроИИускании хлора в 
нагретый 
раствор едкаго кали Ию уравнению: 

  

Однако по этому способу вместе с хлорноватокалиевой солыо образуется 
и хлористый калий, а 
именно на одну часть 
хлорноватокалиевой 
соли ИИрихо- 
дятся пять частей хло- 
ристаго калия. Затемъ 
Либих предложилъ 
для получения хлорию- 
ватокалиевой соли про- 
пускать хлор при ыа- 
гревании в известко- 
вое молоко; образуется 
хлористый кальций ы 

хлорноватокалиевая 
соль; последняя разла- 
чается хлористым ка- 
лиемъ. По этому спо- 
собу бертолетовая соль 
в настоящее время и 
получается. Хлоръпро- 
цускают в известко- 
вое молоко и к полу- 
ченному раствору прп- 
бавляют затем хло- 
ристый калий. Привы- 
паривании и охлажде- 
нии из раствора вы- 
деляются кристаллы хлорноватокалиевой соли, хлористый же кальциии остается 
в растворе. 

Хлорноватокальциевая   ,   
Хлористый 

СОЛЬ 

Полученную сырую соль очищают ИИерекристаллизадией из воды. Хотя 
в способе Либиха дорогой едкий кали и заменен дешевой едкой известью, 
тем не менее и по этому способу из 6 атомов хлора, входящих въ 
реакцию, пять идут ыа образование неценнаго хлористаго кальдия ИИ лишь 
один только атом хлора переходит в хлорноватокалиевую соль. Поэтому 
и не удивительно, что до настоящаго времеыи непрерывно, хотя ИИока и без- 
усииешно, трудятся над усовершеиствованием сиюсоба получения этой соли. 

В состав хлорноватокали.евой соли входят 39°/о кислорода, а по- 
тому смешанныя с ней тела сгорают с большою легкостыо; многия тела 
в смеси с хлорноватокалиевоии солью взрывают от простого удара, такъ 
что их приготовление является небезоиасыымъ. Поэтому нри приготовлении 
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Ъдкий кали + Хлор = Хлорноватокалиевая соль Вода
З Н „ 0

Хлористый калий
5KC1К С1 06 К 0 Н      4-    6 С1 

400.    С в е ч а.399.    П р е д о х р а н и т е л ь н а я м а с в а.

Хлористый
кальций

Хлорноватокалиевая
солькалий 
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таких соедшиений, находящих применение преимущественно в пнротехнкке, 
хлорноватокалиевую сол обыкновенно сперва сиачивают спиртомъ, которому 
затем дают испариться из полученнаго соединения. Кроме того болыпия 
количества хлорноватокалиевой соли употробляются в спичечном производ- 
стве, в виде окисляющаго средства при печатании тканей, при приготовле- 
нии красок и для получения ализариноваго сплава. Наконец водный рас- 
твор бертолетовой соли употребляется как полоскание при воспалении горла; 
однако этот раствор не следует глотать, так как он ядовит для орга- 
низма, no следующей причине. Хлорноватокалиевая соль окисляет оксигемо- 
глобинъ, красное красящее вещество крови, в метагемоглобинъ, бурое кра- 
сящее вещество, которое ве в состоянии поддерлшвать жизненных фушщпи. 
Способ получеяия хлора при действии соляной Ишслоты на перекись 
марганца оставляет многаго желать. Согласно нижеследующему уравнению 

Перекись маргапца + Соляная кислота = Хлористый маргапец + Хлор + Вода 
Mn02 +            4 H G 1             =                Mn   С12             -Ь     2C1    + 

Н
20- 

половина всего хлора, соединяясь с маргандемъ, дает хлористый марга- 
нецъ. к тому реакция этане является количествеяной, напротивъ, несколыш 
процентов соляной кислоты вовсе не вступают в реакцию, а остаются ые 
исиюльзованными. 

 

401.   Применение р е с п и р а ц и о н н а г о  а п и а р а т а  в сипинцовой  камсре. 

Из многочисленных других способовъ, служащих для получения 
хлора, мы здесь остаповимся лиипь на самом важномъ, а имеш-ю на способе 
Дикона, окисляющаго пары соляной киолоты кислородом атмосфернаго воздуха: 
Соляная кислота ~|- Кислород (из воздуха) =^= Хлор + Вода 

2 H C 1  
-!- 0                                        =   2C1    + H20. 

Дикоы нашелъ, что разложение соляной кнслоты 
Ишслородом воздуха происходит при гораздо болео 
пизкой темиературе, если смесь этих газов пропускать 
не прямо через накаленныя трубы или нористыя 
вещества, а чрез накаленныя соли меди или свинца. 
Лучше всего действуют соединения меди; при про- 
пускании смеси хлористаго водорода с избытком атмо- 
сфорнаго воздуха над пористыми, пропитанными рас- 
твором меднаго куцороса телами, нагретыми до 
370°—425°, весь хлористый водород превращается 
в хлор и воду. Хотя на практике и удается этимъ 
способом превратить лишь 50—60% хлористаго водо- 

 
402.     Кристалли  ческая  
ф о р м а х л о р н с т о к а л и е - 
в о й с о л и. 
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рода в хлоръ, тем не менее и этого результата было бы достаточно для 
вытеснения из употребления стараго способа, если бы выполнение способа 
Дикона на практике не являлось столь труднымъ. 

Выходящая из хлор образующаго аппарата сыесь газов состоитъ 
следовательно из хлора, неразложеннаго хлористаго водорода, водявого пара* 
азота воздуха и не израсходованнаго кислорода. Для применения этой смеси 
в производстве белилыюй извести ее необходимо охладить и высушить. 
Последнее достигается темъ, что смесь газов прогоняют чрез коксовую 
башню, по которой стекает ка встречу поднимающимся газам концентри- 
рованная серная кислота, поглощающая из них всю воду. Затем выхо- 
дящий из коксовой башни сухой, сильно разбавлеишый азотсшъ, хлор про- 
пускают в камеры с едкой известью. Вследствие того, что хлор сильно 
разбавлен азотомъ, камеры лриходится строит очень болыдия и разстилать 
в них известь тонкими слоями на полках в несколыю рядов для дости- 
жения полнаго ноглощеииия хлора. Кроме того камеру приходится соединять 
с эксгаустеромъ, который бы просасывал газы чрез аппаратъ, так какъ 
тяга обыкновенпой дымовой трубы в данном случае является недостаточной. 

Регенерация перекиси марганца, Приполучении хлора при помопщ 
перекиси марганда для заводскаго производства представляется весьма важнымъ 
вопрос о регенерации этого сравнительно дорогого продукта. Много летъ 
техники тщетно трудились над разрешением этого вопроса, пока наконецъ 
Вельдону не удалось достигнуть жьлаемой цели. Ему удалось столь деше- 
вым путем получить марганец из кислых остатков от получения 
хлора в виде перекиси марганца, что скоро все содовые заводы, получающие 
хлор при помощи перекиси марганца, ввели способ Вельдона для регене- 
рации этого продукта. 

По способу Вельдона эти Ишслые остатки нейтрализуют углекислой 
известью, причем из соляной кислоты и углекислой извести образуется 
хларистый кальций. После этого жидкость перекачивается в осветлитель, 
чан из листоваго железа. Чрез несколько часов жидкость осветляется 
и прозрачный раствор хлористаго марганца переводят в окислительньш 
башни. Эти башни представляют собою открытые сверху цилиндры изъ 
котельнаго железа вышиною в 7,5 м. и диаметром в 2,5 м. По прилитии 
раотвора в башни вливают известковое молоко до наступления слабо-ще- 
лочноии реакции, причеш происходит реакдия по уравнению: 

Хлористый марганец + Известь = Закись марганца -{- Хлористый кальций 
МпС12 + Са(ОН)2-=         Мп(ОН)2         +              Са С12 

Образовавшаяся закись марганда тотчас же соединяется с водою и 
дает гидрат закиси марганца, как это видно из приведеннаго уравнения. 
После этого начинают пропускать в находящуюся в башне смесь силь- 
ную струю воздуха, который действует силыю окисляющим образомъ, и 
закись марганца окисляется в переишсь. Такое окисление закиси марганца 
кислородом воздуха легко происходиит, только в присутствии избытка едкой 
извести. Уже давно было известно, что гндрат закиси маргаыца способенъ 
окисляться на воздухе, но что реакдия окисления идет не полно, и только 
половина закиси переходит в переишсь. Заслуга же Вельдона заключается 
в томъ, что он ввел в окисляемую смесь ИЗОЫТОЕ извести. Для реге- 
нерации 1000 кгр. перекиси марганца, чрез раствор приходится пропу- 
стить 8000—16000 куб. литр. воздуха, что соответствует 1700—3400 куб. 
литр. кислорода. Для этой дели пользуются болыпими воздупшыми насосами, 
приводимьши в действие паровыми машинами. 

Для достижения полнаго окисления смеси чрез башыю лриходится про- 
пускать воздух в течение 3—4 часовъ. Затем всю смесь из башенъ 
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спускают в отстойншш, откуда прозрачный раствор хлористаго кальция 
выливается, как отброс производства, а осадок Июступает в хлорообра- 
зователи, как продуктъ, заменяющий ИИриродИИую перекись марганца. Полу- 
чая хлор при помощи осадка Вельдона, остается неиспользованной всего 
лншь около 1

/2°/о соляной кислоты (а не 6%), в чем также заключается 
болыпая вьтгода этого способа. Таким образомъ, благодаря рогенерации 
перекиси марганца, определенное количество ея служит для получеяия не- 
определеннаго количества хлора, приходптся только пополнять неизбежиую 
потерю марганца при производстве, которая составляет менее 2°/о. 

Благодаря способу Вельдона старинный способ производства белиль- 
ноии извести в состоянии существовать на ряду с способом Дикона. Въ 
обоих случаях водород соляной кислоты окисляют в воду кислородомъ 
воздуха. Дикон прямым путем достигает превращенин 50°/о взятой въ 
работу соляной кислоты в хлоръ. Бельдон пользуется для передачи 
кислорода марганцом и теряет при этом то количество соляной кислоты, 
которое выливается в виде раствора хлористаго калъция. 

 

403.   В о з д у пи н ы й н а с о с ъ. 

Д Б y y г л е к и с л а я с о д а. 

Сода илн средняя угленатриевая солъ, гириходя в соприкосновение съ 
углекислотоп, в нрисутствии воды обладает способностыо поглощать еще 
одну частицу углекислоты и переходить в двуугленатриевую солъ. 

Углекислота =^ Двуугленатриевая соль 
2 Na Н • С 03. 

Для приготовления двууглеиатриевой соли берут 
кристаллическую соду, 
кладут ее в закрытом помещении на полки и насыщают углекислотою. 
Прежде для этого пользовались природной углекислотой, выделяющейся въ 
громадном количестве из кислых источниковъ. Источник окружаютъ 
•каменной стеною и вставляют в полученный таким образом колодезь 
металлический колоколъ, в котором собирается углекислый газъ, тогда 
как вода стекает сбоку. Из колокола А углекислоту проиускают чрезъ 
сосуд В, в котором она промывается, в камеру С, где находится разо- 
€тланная по полкам кристаллическая сода. Так как последняя содер- 
жит в себе 10 частид воды, а для образоваыия двуугленатриевой соли 
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Na9 COq 

Вод
а CO, 



  

требуется всего лишь одна частица воды, то избыток воды вытекает изъ 
камеры в виде насыщеннато раствора и собираотся в D. 

Содовым заводамъ, ИИриготовляющим также и двуугленатриевую соль, 
приходилось, конечно, отыскивать другие источники для получения угле- 
кислоты. До тех поръ, пока для соляной кислоты не знали примеяения, 
послеаней действовали на мел или известяякъ. При этом образуется 
хлористая известь и углекислота, которую и пропускали в камеры для на- 
сыщения ею соды. В настоящее же время для этой цели пользуются угле- 
кислотою, получаемою обжиганием известняка. 

Готовую двуугленатриевую соль вынимают из камер и сушат ири 
40°. При более высокой температуре она снова выделяет частицу угле- 
кислоты и переходит в среднюю соль. Затем ее измалывагот и выпуо 
кают в продажу. 

 д к и й п а т р  и л и к а у с т и ч е с к а я  с о д а. 

Известняк при обжигании распадается ыа углскислоту и окись кальция, 
углекислый же натрий, а также и углекислый калий при этом процессе 
остаются без изменения. Они не распадаются на углекислоту и основание. 

 
404.   П р и г о т о в л е п и е  двуугленатриевой соли  п о с р е д с т в о м  и р и р о д н о й  углекислоты. 

Во многих же производствах эти основания, едкий натр и едкий кали^ 
являются необходимыми, вследствие чего мы теперь и познакомимся со спо- 
собами их получения 

Приготовлением едкаго натра в настоящее время занимаются содовые 
заводы, прежде же мыловары, первые потребители едкаго натра, сами себе 
его приготовляли. Для этого они прибавляли к водному раствору соды 
известковое молоко. При этом образуется нерастворимая в воде угле- 
Ишслая известь, которая отфильтровывается, и растворимый в воде едкий 
натръ. 

Сода    -f "Ьдкая известь = Ъдкий натр + Углекислая известь 
Na2C03 +        Са(ОН)2       =      2 Na OH      + Са С03 

Содовые заводы, занимающиеся приготовлепием едкаго натра, не обра- 
баг

гываютъ. известью готовую соду, а изменяют проиорции при получении 
содоваго сплава и получают при его выщелачивании крепкий растворъ 
едкаго натра, который затем подвергают химической очистке. 

Заводским способом едкий натр стали получать с 40 годов про- 
шлаго века и в настоящее время это производстро приняло громадыые 
размеры. Так напр. в St. Helens в Англии одна вращаюидаяся печь даетъ 
еженедельно 150,000 кгр. едкаго натра, тогда как соду на этом заводе 
совершеыно прекратили приготовлять. 

835 ДВУУГЛЕКИСЛАЯ   СОДА.
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Нолученный выщелачиванием содоваго сплава сырой щелок обрабаты- 
вают обожженой известью, которую в корзишах погружают в Иделокъ. 
Щелок нагревают паром до кипения, затем дают ему отстояться, после 
чего спускают ирозрачный раствор с осадка. Осадокъ, состоящий изъ 
углекислой извести, промывают водою и вместо мела задают в содопла- 
вительныя печи. ГИрозрачный же щелок подвергают сгущению выпарива- 
ниемъ. Так как для сгущения щелока идет много угля, то этот процессъ 
начали производить в паровых котлахъ, желаа таишм образом восполъзо- 
ваться паромъ, однако этот способ не оправдался и в настоящее время 
выпаривание щелока снова производят в открытых сосудахъ. При выпа- 
ривании щелока с увеличением концентрации начинают выделяться трудно 
растворимыя посторонния соли, которыя Ию мере их выделения удаляются 
из Сосудовъ. В конце концов иолучается густой щелокъ, который для 
получения едкаго натрия следует выпарить до суха. Однако в щелоке 
остается, не смотря на удаление многих посторонних солей, еще некоторое 
количество сернистаго натра, сернистаго железа и других солей, которыя 
придают выпаренному до суха продукту желтый, зеленый или другой 
двет и делают его для многих целей неприменимымъ. В этом то и 
заключается главное затрудпение производства, для окончательнаго преодо- 
ления котораго пришлось затратить не мало труда. 

В настоящее время совершенно белый едкий натр удается получить 
двумя способами, во первых пропусканием в концентрированный щелокъ 
воздуха, как окисляющаго вещества, и во вторых прибавлением к ще- 
локу селитры. При высокои температуре кислород селитры также произво- 
дит окисление, ея азот при этом выделяется отчасти в свободномъ 
состоянии, отчасти в виде аммиака, а ея натр увеличивает количество 
едкаго натра. 

Селитра  = Едкий натр (безводный) + Азот -|- Кислородъ 
2NaN03 =       Na20 +     N2     +         05 

Окончательное выпаривание щелока производится в болыпих чугун- 
ных котлахъ, в которых он лод конец раскаляется докрасна, делается 
совершенно жидким и находящияся в нем еще после окисления посто- 
ронния примеси в точение 8—12 часов оседают на дно котла, так что 
прозрачная, огненножидкая масса может быть с них снята. Плавиль- 
ные котлы имеют вверху диаметр от 2—3 м. при глубине в 1,2—1,7 м. 
и толщине стены от 50—75 мм. Эти котлы выдерживают от 60—70 
плавокъ, из которых каждая дает около 1000 кгр. едкаго натра. 

Прозрачиую, жидкую массу наливают в железные боченки, в кото- 
рых едкий натр и поступает в продажу. 

Р е г е н е р а ц и я    серы  из   с о д о в ы х   о с т а т к о в ъ .  

Содовые остатки составляют самую слабую сторону содоваго произ- 
водства по способу Леблана. Огромное количество серы, потребляемое въ 
производстве, пропадает в остаткахъ. Первоначально этому не придавали 
болыиюго значения, но из них начали выделяться, особенно в жаркую 
погоду, значительныя количества сероводорода, причем вногда происходило 
разогревание, доходящее до самовоспламенения; кроме того дождевая вода, 
приходящая в прикосновение с ними, взвлекает большия количества 
жидкости, отравляющей почву и воду в колодцах и ручьяхъ. Все это 
заставило содовых заводчиков принять меры для уничтожения вредныхъ 
содовых остатковъ. 

Единственной сколько нибудь выгодной является переработка содовыхъ 
остатков с целью добывания из них серы. 
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Самый старинный способ был выработан Гофманом в Диэзе. 
Целью этого способа было извлечение, вместе с серою из содовых остатковъ, 
марганца из остающихся при производстве хлорной извести кислых мар- 
ганцевых растворовъ. Затем обратил на себя болыпое внимаыие способъ 
Шафнера. Этот способ сводится тс превращению находящихся в остат- 
ках нерастворимых соединений серы с кальцием в растворимыя соеди- 
Икзния окислением посредством кислорода атмосфернаго воздуха, выщела- 
чиванию окислснной массы и осаждеиию серы (перешедшей в раствор въ 
виде многосернистаго кальция и серноватисто кальциевой соли) соляной 
кислотою. Монд видоизменил способ Шафнера в том отношении, что 
окисляет кислородом воздуха содовые остатки в чанах для выщелачи- 
вания тотчас после извлечения из сплава 
_____________________ 
соды, так что ири этом сиособе не 
приходится вынимать содовые остатки 
из чана после выщелачивания соды, 
складывать их в кучи и чрез некото- 
рое время снова перекладывать в чаиы 
для их окисления. Однако для этого 
способа пригодны только английские со- 
довые остатки, так как они более пори- 
сты, чем продукт другнх страпъ. МоИИдъ 
предполагаетъ, что разложеиие садовыхъ 
оетатков соляной кислотой почти исключительно происходит по уравнению: 

Серноватисто-   _,   Многосерпистая   ,   Соляная __ Хлористый 
кальциеваясоль.   "" изиесть           '    кислота           кальций 

3

 

Са СИ<, 

По сиособам Шафнера и Монда, основанным на окислении сернистаго 
кальция, получается обратно только половина содержащейся в содоныхъ 
остатках серы. Шафнер и Гельбигъ, напротивъ, иолучаютъ 
обратию всю серу. Способ их оспован ла разложении сер- 
нистаго кальция х.тористымт, магниемъ. Хлористый магний можно 
иолучать в любом колкчестве из Стассфурта, где его полу- 
чают в виде побочнаго продукта при Ииереработке калий- 
ИИых солей. При действии хлористаго магния на сериистый 
кальций содовых остатков образуется хлористилй кальций, ма- 
гнсзия и сероводородъ. 

магний 
+Н 20=  

Выделяющийся из    закрытаго 
40G.    ЖелеаИИыит 

 У                       б о ч е п о к  для пе- 
ИфОИСХОДИТ   реаКЦИЯ,    СерОВОДОрОД    ОТВОДИТСЯ    К     Месту   СГО   р е с ы л к я  едкаго 
дальнейшсй переработки. Сероводород перерабатывается или натра. 
Б серную кислоту, для чего его зажигатот   и  проводят въ 
евшщовыя камеры, Ииш в   серу,  о  получении которой речь будет дальше. 
Когда весь сероводород выделился,   в лшдкость пропускают углекислоту, 
Ииричем  получается углекальциевая соль и хлористый магний Ию 
уравнению: 

  

Полученная углекальциевая сол и хлористый магний разделяются и 
снова идут в дело: первая поступает в содоплавильныя печи, второии 
для разложения новой порции сернистаго калъция. Хотя описашиыи способъ 

ИИромышленность и техника, т. VJI. 
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405. Ц л а о и л И . п ы й к о т е л  д л я едкаго

н а т р а.

Вода

3 Н., 0

Сера

48 + xS.+6 Н 01

 аигаарата,    И-:   которомъ

Са С0Mg 0 Mg С12Са С12      + С 0 =
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дает возможность получить из содовых остатков обратно почти всю 
серу (90%) и всю известъ, тем не менее и он технически мало 
применимъ. 

Тепер перейдем к способу Чанса, окончательно и очень гениальнымъ 
образом регаивгааго вопрос переработки содовых остатков для Англии. 
На Европейском материке этот способ до настоящаго времени еще не 
решились ввести, так как он сопряжен с затратою большого капитала. 
Он основан на разложении содовых остатков водою и углекислотою, 
с образованием углекальциевой соли, и сожигании выделившагося серо- 
водорода. 

В 1882 и 1883 годах Чанс настолько усовершенствовал только 
что описанный способ Шафнера-Гельбига, что он сделался технически 
применимымъ. Ему удалось до того удешевить этот способъ, что стало 
возможно продавать серу вдвое^ дешевле, чем она в то время стоила. 
Вследствие этого осенью 1883 года общества, разрабатывающия пиритъ, на 
половину понизили на него цену и заключили долгосрочные контракты съ 
болыними заводами на поставку пирита. При таких условиях конечно 
никто не хотел затрачивать болыпой капитал для введения новаго способа 
получения серы из содовых остатковъ, и некоторое время спустя и самъ 
Чанс приостановил работу на своем заводе. 

Главное затруднение состояло в томъ, что получение серы из серово- 
дорода илохо удавалось. Для этого пробовали действовать на сероводородъ 
кислородом воздуха, причем должна была образоваться свободная сера и 
вода. В свободном же состоянии сера имеет конечно гораздо большую 
ценность, чем сера в виде пирита, которую могут употреблять одни 
только заводы серной кислоты. 

Сероводород -f Кислород = Сера + Вода 
Н28 +          0         =     S     +  Н 20  

Первоначально Чансу приходилось доволъствоваться превращениемъ 
сероводорода в сернистый газъ, что не представляет никакого затруд- 
нения. Для переработки на серную кислоту сероводород следует лишь 
зажечь и прсшускать затем образующийся сернистый газ в свинцо- 
выя камеры. 

Однако не смотря на неудачи Чанс тем не менее продолжал непре- 
рывно работать над регенерацией серы из содовых остатков и пять 
лет спустя действительно добился преследуемой цели. В 1887 году 
Чансу удалось достигнуть разложения содовых остатков углекислотою, 
над чем Госсаж тщетно трудился около тридцати лет и затратил все 
свое состояние, а несколько раньше он выработал заводский способъ 
Июлучения серы из сероводорода. 

Этот способ состоит в томъ, что сероводородъ, получаемый при 
обработке содовых остатковъ, смешивается с точно определеннын коли- 
чеством воздуха, в пропорции H%S-\-0, и ИИропускается по трубе а подъ 
колосники круглой, выложенной огнеупорными кирпичами, шахтной печи 
В. На колосниках лежить кирпичный ломъ, а на нем слой окиси жолеза. 
Последняя с наступлением реакции разогревается до темнокраснаго 
каления и в этом состоянии обусловливает почти полное сгорание с-еро- 
водорода в пары воды и серы, которые сначала поступают Ию трубе въ 
неболыиую кирпичную камеру D, а из нея в болъшую камеру Е. Пер- 
вая скоро нагревается до того, что возогнанная сера плавится и в жидкомъ 
состоянии выпускается из камеры. Значителъное количество серы въ 
парообразном состоянии доходит однако и до камеры Е, в передней 
части которой сгущается серный цветъ, а в задней — вода. Так какъ 
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газы содержат еще немного несгоревшаго сероводорода и сернистый газъ, 
их пропускают затем в соответственньте поглотительные ириборы. 

Так как для получения хороших результатов необходимо, чтобы 
количество кислорода было строго эквивалентно количеству сероводорода, 
количеотво же последняго, при употреблении для разложения содовыхъ 
остатков нечистой угольной кислоты, чрезвычайно колеблется, то угле- 
кислота должна быть по возможности чистая и однороднаго со- 
става. Чансу и удалось получить из известковой печи газы, содер- 
жащие 28°/о углекислоты, Для этого он загружал печь слоями кокса и 
известняка в отношении 1 к 7. Полученная при этом обожженая 
известь, после удаления из нея несгоревшаго угля, употребляется для при- 
готовления белильной извести. 

В виду того, что процентное содержание углеклслоты в покидающихъ 
известковую печь газах имеет громадное влияние на правильный ходъ 
процесса, ея содержание оииределяют каждый час объемным путемъ, a 
раз в день производят даже полный анализ газа. Хстя Чанс для раз- 
ложения содовых остат- 
ков и употреблял по- 
кидающие известковую 
печь газы с постоян- 
ным содержанием око- 
ло 28 °/о углекислоты, 
тем не менее при всехъ 
его прежних опытахъ 
получалась смесь газовъ 
<з очень переменнымъ 
содержанием сероводо- 
рода, другими словами, 
с большою примесью 
других газовъ, пока 4П7 

наконец емунеудалось 
настолько уменыишт ко- 
личество этих примесей и вследствие этого получить столь богатый 
сероводородрм газъ, что в настоящее время его стало возможно перера- 
батывать на серу. 

На основании лабораторных опытов уже давно было известно, что 
при действии углекислоты в присутствии воды на сернистый кальций сна- 
чала образуется сульфгидрат кальция: 

Сульфгидратъ 
кальция 
Са (8Н)2 

2 Ca S      + C02 
который   затем   при   избытке   углокислоты разлагается дальше с выделе- 
нием сероводорода: 

  

Для практическаго выполнения выраженнаго в приведенных урав- 
нениях процесса содовые остатки затираются с водою в жидкую массу, 
которую для удаления крупных частей пропускают чрез решето, и 
вводят затем в высокий цилиндръ, в который накачиваются газы изъ 
известковой печи. Батарея из 7 цилиндровъ, каждый вышиною в 5 
метров и в 2 метра в поперечнике, достаточна для остатков от еже- 
яедельной переработки 300,000 кгр. сульфата. В первом цилиндре уголь- 
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П е ч ь д л я п о л у ч е н и я серы и з  сероводоролл
и сернистаго газа.

Углекислая
известь 
СаС03

Вод

а 
+ 

Сероводородъ

2 Н2 S 
+ Вод. -

+   Н2 0  =      Са С03
С (SH)2 С0 + 
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ная кислота насыщает свободную известь и затем вытесняет сероводо- 
родъ. Последний, проходя другие цилиндры, встречает свежие содовые 
остатки и ими поглощается, образуя сулъфгидрат кальдия: 

Сернистый кальций + Сероводород = Сульфгидрат кальция 
CaS +           H2S           =                C(SH)2 

так что в продолжение некотораго времеыи выходящие из последняго 
цилиндра газы содсржат только следы углекислоты и сероводорода и 
могут быть выпущены на воздухъ, причем из предосторожности ихъ 
нроиускают чрез окислитель, наполненный окисью железа и известыо. 
Таким образом можно, следователыю. освободиться от болыпого коли- 
чества индифферентных газовъ. Однако дальнейипее воздействие углеки- 
слоты вызовет со временем выделение сероводорода в значительныхъ 
количествах также и из последняго цилиндра. В таком случае газы 
собирают в газометре до тех поръ, пока в них содержится еще доста- 
точное количество сероводорода. После этого газы опять впускают въ 
первый цилишдръ, в котором содовые остатки к этому времени уже 
освобождены от серы, вынуты и заменены свежими. С последними 
повторяется тот же процессъ. Обыкновенно около 2 часов газы изъ 
цилиндров выпускают на воздух и затем в продолжение такого же 
времени собирают богатые сероводородом газы. 

Остаток в цилиндрах состоит главным образом из углекислой 
извести и составляет отличный материал для выплавки на этой массе 
соды. Он содержит в себе лишь от 5—1 % серы. Стоящая же 
Е цилиндрах над осадком вода на столг.ко чиста, что ее можно выпус- 
кать повсюду. 

Сероводород собирается в газометре, имеющем 15 метров в попе- 
речнике и 4 метра вышины, вместимостью около 850 куб. м. Так какт, 
сероводород легко растворяется в воде, вода в газометре покрыта 
слоем высокоишшщаго каменноугольнаго масла. Газ содержит в сре- 
днсм 32—34% сероводорода и горит при зажигании. При работе въ 
продолжение нескольких месяцев оказалось, что этим путем утилизи- 
ровано 90°/о содержащейся в содовых остатках серы. 

Получение серы из содовых остатков этим способом обходится 
очень дегаево. Горючий материал ИИриходится расходовать только для 
развития пара, необходимаго для накачивания в цилиндры газа изъ 
известковой печи. Такым образом добываиие из содовых остатковъ 
1000 кгр. серы обходится на месте около 8 шиллинговъ. 

Ожидания Чанса, высказанныя им в 1887 г., оказались на самомъ 
деле несколъко преувеличенными-. Чанс полагалъ, что с введением въ 
уиотребление его оиюсоба получеыия серы из остатков горные заводчики 
с удовольствием будут даром отииускать содовым заводам медь содер- 
жащие пириты для извлечения из них серы, так как они затем изъ 
лишенных серы пиритов будут иметь возмолхность выплавлять медь. 
Сера пиритов в конце кондов получится в содовых остаткахъ, изъ 
которых ее можно получить вт, чистом виде. Таким образом содовые 
заводы, которые до 1838 г. могли существовать толъко благодаря сици- 
лианской сере, с 1888 г. сделаются ея самыми опасными копкурентами, 
Хотя надежды Чанса и но вполне осуществились, тем не менее способы 
преодоления всех тех затруднений, которыя представляло собою полу- 
чение из остатков серы, ыа всегда останутся достойными восхищения 
п удивления. 

Не лишним будет упомянуть о томъ, что построенный в Newcastle 
GhoraicaJ Works завод для регенерации серы из содовътх остатков обо- 
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шелся около 
1
/2 миллиона марокъ. В 1891 г. 15 английских заводовъ 

работалн по способу Чанса, в 1894 г. этим способом было нолучено 
31,500 тонн серы. С течением времени способ Чанса в деталяхъ 
ИИодвергся еще дальнейшим усоверипенствованиямъ. 

Аммиачный епоеоб получения еоды. 

Из других способов заводскаго получения соды заслуживает особаго 
внимаиия способ Сольвея. Этот новый способ является даже очень 
опасным конкурентом способа Леблана. Аммиачный способ получения 
соды основан на следующих давию уже известыых химикам реакцияхъ 
двойыого разложения. Если смешать соляной разсол с мелким порошкомъ 
двууглеаммиачной соли и дать смеси после тщательнаго перемешивания 
спокойно отстояться в продолжение несколышх часовъ, то выделяется 
трудно растворимая двуугленатриовая соль в виде кристаллическаго по- 
рошка, и остается водный раствор нашатыря. Двуугленатриевая же соль 
при слабом красном калении, как нам уже известно, переходит в соду. 

Поварснная соль -|- Двууглеаммонийная соль = Двуугленатриевая соль -f- Нашатырь 
N a C l  +              ( N H t ) H C 0 3              -=              Na Н С03              +      NH4 Cl 

Одним словом способ Сольвея по простоте ничего не оставляетъ 
большаго желать, Для получения этим способом соды не нужны заводы 
серной кислоты, содоплавильныя печи, не приходится иметь дело с хлори- 
стым водородомъ, не надо добывать серу из остатков и т. д. 

В 1838 году Дайэр и Гамминг взяли впервые привилегию на 
этот способ получения соды в Англии. Хотя с этого времени многие 
заводчики в Англии, Гермавии и Франдии много трудились над этим спо- 
собомъ, тем ые менее они не достигли никаких положительных результа- 
товъ. К тому лге аммиак в то вромя был еще очень дорогъ. В настоя- 
Ицее время его по дешевым ценам поставляют в любом количестве 
газовые заводы. He смотря на неудачи, этот сиособ тем не менее не 
был забытъ. Известно напр., что в 50-х годах прошлаго века один фран- 
цузский завод приготовид этим сиюсобом несколько сот тоин соды, 
затем снова прекратил нроизводство. И лишь Сольвеем был достигнутъ 
действительный успехъ. 

Сольвей, родом белыиецъ, как сын состоятельных родителей, могъ 
посвятить все свои силы и время своему открытию. Однако и он затра- 
тил почти все свое состояние, пока наконец добился успеха. Кроме того 
в лице своего брата, Альфреда, прокраснаго коммерческаго дельца, онъ 
имел хорошаго помощника, Эрнест Сольвей, будучи директором газо- 
ваго завода, всячески старался найти применение для аммиака, который полу- 
чался при сухой перегонке каменнаго утля как побочный ИИродуктъ. При 
своих изследованияхъ, будучи совершенно не знаком с работами прежнихъ 
изследователей на этом поприще, СольвеиИ открыл основпую реакцию аммиач- 
ыаго способа Июлучения соды, на которую он в 1861 году и взял ири- 
виллегию. Придерншваясь того мнения, что со временем в химической 
промышленности строительныя науки будут играть выдающуюся роль, Соль- 
вей с самаго начала обратил все свое вишмание на то, чтобы усовершен- 
етвовать аппараты и мехаишзмы. Взятыя Сольвеем многочисленныя при- 
вилегии наглядно доказываютъ, что он сам создал все детали своего 
способа. Лишь ему удалось разрешить проблему, над которой тщетно тру- 
дились все его предшественники. 

Для более легкаго Июнимания сиюсоба  Сольвея здесь уже следует оха- 
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рактеризовать в нескольких словах аммиакъ. Аммиак есть тело газо- 
образное, легко растворимое в воде. Водный раствор аммиака в продаже 
известен под названием нашатырнаго спирта. В химии выражения „аммиакъ" 
и „соляная кислота" употребляются как для газа, так и для] его водного 
раствора; что подразумеется под этими выражениями в каждом отдельномъ 
случае, вытекает из смысла, и лишь толыш в тех случаяхъ, где можетъ 
возникнуть сомнение, говорят о газообразном аммиаке и газообразной соля- 
ной кислоте. Аммиакъ, как основание, соединяясь с углекислотой, даетъ 
углекислый аммоний и двууглекислый аммоний. 

В 1863 году Сольвей основал обще- 
ство „Сольвей и К°", а в следующем году 
был пущен в ход первый завод обще- 
ства, построенный в Conillet близ Брюс- 
селя. Суточная производительность завода 
достигала около нескольких сот килограм- 
мов соды. В 1865 г. дела общества на- 
ходились в таком критическом положе- 
нии, что поговаривали о ликвидации дела. 
В 1869 году Сольвей построил приборы, 
сделавшие его способ вполне пригоднымъ 
для практики, и с этих пор началось 
быстрое развитие аммиачнаго способа полу- 
чения соды. Затем общество построило 
большие заводы в Dombasle около Нанси, 
Вилене, Бернбурге и Сааральбене. В Анг- 
лии Монд выстроил большой содовый за- 
вод в Нортвиче, а с течением времени 
подобные заводы построены во всех про- 
мышленных странах света. Тогда какъ 
в 1868 г. производство соды по способу 
Сольвея равнялось 500 тоннамъ, в 1878 г. 
оно увеличилось до 29,000 тоннъ, а в 1888 
году до 35,000 тоннъ. 

Отдельныя операции при аммиачно-содо- 
вом прожзводстве следующия: 
и) Обжигание известняка в приспособ- 
ленных для улавливания выделяю- 
щейся углекислоты печахъ. 
2) Приготовление соляного разсола. 

3) Насыщение   соляного   разсола аммиа- 
комъ. 

4) Пропускание углекислоты в аммиачный раствор поваренной соли. 
5) Отделение двуугленатриевой соли от маточнаго раствора. 
6) Превращение бикарбоната в соду. 
7) Обратное добывание аммиака из маточных растворовъ. 
Для обжигания известняка в аммиачно-содовом производстве употребля- 

ются печи, подобныя изображенной на рис. 408. Такая печь имеет форму 
двойного конуса, составляется из подосового железа, изнутри футеруется 
шамотовыми кирпичами А ж покоится на чугунных колонах В посред- 
ством фланцов С. Верхний коыец печи входит в особую камеру, кото- 
рая ее герметически закрываеть. В камере имеется чугунная плита I), 
закрывающая печь внутри камеры. В центре плиты имеется отверстие Е, 
служащее для забрасывания известняка и кокса и закрываемое крышкою. 
Несколько шше плиты D в печи имеется кольцо отверстий F, чрез кото- 
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с о б л е н и е м  д л я   у л а в л и в а н и я   угле- 
к и с л о т ы. 
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рыя из пея выделяются газы и отводятся по трубе д к месту назначения. 
Для того, чтобы насос не всасывал воздуха, всегда обжигают болыииой 
избыток известняка, т. е. известковыя печи строят болъшаго размера, 
чем это необходимо для содоваго производства. Так как в таком слу- 
чае печи дают всегда болыпе газа, чем его может выкачать насосъ, то 
для удаления избытка газа печи снабжают трубою Н. 

Эти печи также, как и упомянутыя при получении серы из остатковъ 
no способу Чанса, дают газы, содержащия в среднем до 30% углекислоты. 
Для обжигания в них известняка расходуется около 20% горючаго. Бла- 
годаря простой конструкции оне часто не требуют ремонта в течение мно- 
гих летъ. 

Соляные растворы получаются или из твердой соли, или же пользуются 
естественными разсолами. При отсутствии естественных источников соля- 
ной раствор готовят искусственно. Для этого употребляют аппараты, по- 
добные таковым же Шанкса. В каменной же соли содержатся часто примесл 
растворишых в воде известковых и магнезиальных солей, которыя прж 
носледующем пропускании углекислоты должны выпасть и вследствие этого 
могут вызвать закупориваиие труб в ап- 
паратахъ. Поэтому к находящемуся еще 
в чанах для выщелачивания соляному 
раствору прибавляют углекислый аммоний. 
Таким образом уже в этих чанахъ 
известковыя и магнезиальныя соединения вы- 
падают в виде нерастворимых углекис- 
лых солей и задерживаются на покрытомъ 
тюлотном ситчатом дне, тогда как про- 
зрачный соляной раствор спускается. Та- 
кой раствор содержит в себе в среднемъ 
меньше 1% аммиака и около 290 — 300 гр. 
поваренной соли в литре. Полученный 
соляной раствор приходится затем насы- 
тить аммиакомъ. Но так как насыщенный 
аммиаком раствор не в состоянии удер- 
жать в растворе прежняго количества Июваренной соли, то при этомъ 
соль стала бы выпадать из аммиачнаго раствора. Однако получаемый лри 
перегонке аммиак в действительности настолъко влажен и вводит в раз- 
сол столько воды, что при этом происходит нужное разбавление разсола. 

Для насыщеяия аммиаком разсол Июрекачивается насосом в колонну, 
в которую аммиак поступает снизу; при этом аммиак вводит в раз- 
сол столько воды, что в разсоле по насъщении его аммиакомъ, раство- 
ряется еще некоторое количество поваренной соли. Но так как в амми- 
ачно-содовом процессе необходимо употреблять вполне концентрированные 
растворы, то выходящие из башни разсолы еще раз пропускают чрезъ 
сосудъ, наполненный солью. Из последняго разсол поступает в монте- 
юсъ, которым по мере надобности поднимается в абсорберъ. 

Теперь перейдем к приготовлению двуугленатриевой соли карбониза- 
цией аммиачно-соляного раствора. При пропускании в аммиачно-соляной 
раствор углекислоты образуется углекислый аммоний, который тотчас же 
вступает с поваренной солью в реакцию двойного разложения и даетъ 
двуугленатриевую соль и нашатырь. Некоторое время Сольвей употреблялъ 
для этой цели изображенный на рис. 410 абсорберъ. Унотребляется ли онъ 
еще до настоящаго времени, автору неизвестно, так как по мнению иеко- 
торых заводчиков этот аппарат слишком сложен и засорение его выде- 
ляющейся двуугленатриевой солью не является исключеннымъ. 
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Изображенный на рис. 410 абсорбер представляет собою чугунную 
колонну вышиною в 10 — 16 м., в которой находится несколыю мелко- 
ситчатых железных перегородок а в виде Ипаровых сегментовъ. При 
помощи последних достигается полное смегаение входящей в аппаратъ 
снизу углекислоты с текущим ей навстречу аммиачно-соляным растворомъ. 
Вследствие происходящей химической реакции абсорберы дагреваются. Коль 
скоро повышение температуры начинает переходить за известный пределъ, 
абсорберы поливают снаружи холодной водой и этим достигают необхо- 
димаго понижешя температуры. 

Углекислота при помощи насоса накачивается в абсорбер снизу чрезъ 
трубку Ь, а соляной раствор поступает в него чрез с. В нижииеи по- 

ловине бапши проис- 
ходит насыщение рас- 
твора углекислотою, 
тогда как верхняя 
половина постоянно на- 
полняотся новым со- 
ляным раствором по 
трубе с. Насыщеыную 
углекислотою жидкость 
выпускают из башни 
чрез каждые полъ 
часа. Для того же, 
чтобы вновь притекаю- 
щии раствор не могъ 
смешиваться с почти 
насыщеннымъ, собрав- 
ИИшмся на дне раство- 
ромъ, в бапгае нахо- 
дятся перегородки d 
с одним или несколъ- 
кими отверстиями, слу- 
Л ащпм и исключитель- 
но для прохода газа и 
насьщеннаго раотвора. 
Хотя ашиарат Сольвея 
и очень остроумно при- 
думанъ, тем не менее 
он работает периоди- 

чески, так как калгдые пол часа наступают перерывы. 
Для того, чтобы не прерывать производства, на некоторых заводахъ 

соединяют между собою несколько абсорберовъ. Каждый из них пред- 
ставляезт собою колонну, которая снабжена ситчатыми перегородками, слу- 
жащими для достижения полиаго смешеиия газа с текущей ему навстречу 
Лгидкостью. Еаждый яз них снабжеы одним огверстием для впускания 
углекислоты и вторымъ, чрез которое ея избыток по насыщении жидкости 
выпускается во второй такого же устройства абсорберъ. Ероме того аппа- 
рат снабжен отверстиями для впускания аммиачно-соляного раствора и вы- 
пускания из него насыщенной углекислотой жидкости. Имея в распоря- 
жеыии три таких башни, процесс моншо вести непрерывно, так какъ, коль 
скоро ласыщение раствора углекислотою в первой башне наступило, угле- 
кислоту тотчас начинают пропускать во вторую башню, а первую в это 
время опоражнивают и снова наполняют аммиачно-соляным растворомъ. 
Температуру в башиях Июддерживают около 40°, так как при болео 
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низкой темиературе бикарбонат выделяется в таком мелко раздроблеп- 
ном виде, что последующее его отфильтровывание становится почти невоз- 
можнымъ. 

Газы, выходящие из колонны Сольвея или из последняго абсорбера, 
содержат аммиак и для удержания его промываются идущим в производ- 
отво разсоломъ. При этом аммиак поглощается и в свою очередь выде- 
ляет из разсола содержащияся в нем растворимыя магнезиальныя и 
известковыя соединения. 

Успешность производства зависит главным образом от правильности 
хода реакции в абсорберахъ, которая в свою очередь обусловливается кре- 
ностью разсоловъ, содержанием в них аммиака и продолжительностыо 
карбонизации. ГИри переработке раствора с 34 гр. аммиака и 296 гр. пова- 
ренной соли в лктре, 33% поварснной соли превратилось в двуугленатрие- 
вую соль, тогда как при растворе 63 грм. аммиака и 274 грм. поварепноиг 
соли перешло 63°/о поваренной соли в бикарбонатъ. Унотребляемые въ 
практике растворы содержат обыишовенно 65 грм. аммиака и 270 грм. по- 
варенной соли въ 
литре. При карбо- 
низации такого раст- 
вора 50—60% взя- 
той поваренной со- 
липереходят в би- 
карбонатъ, тогда 
как 40—50°/опро- 
падаютъ. 

Отделение би- 
карбоната от ма- 
точных раство- 
ров совершается 
обыкновенно филь- 
трованиемъ. Для 
этого употребляют- 
ся большею частью 
самые простые вакуумъ-фильтры. Фильтрующим материалом служит полотно. 
Фильтры устраивают такъ, что налитый в фильтр раствор приходитъ 
в сообщение с пространствомъ, из котораго выкачивают при помощи на- 
соса воздухъ; в таком приборе вследствие разности в наружном и вну- 
треннем давлениях фильтрованис происходит очень быстро. На рис. 412 
изображен вакуумъ-филътръ, употребляемый обыкновенно в лабораторияхъ. 
Верхняя часть филътра, отдельно изображенная, герметично надевается на 
нижнюю при помощи резиноваго Ишльца. Собранную на вакуумъ-фильтре 
двуугленатрисвую соль промывают для удалония аммонийных солей возможно 
малым количествоя холодиой воды. Для получения соды из бикарбоната, 
лоследний прокаливают в пламенной печи до тех поръ, пока он не 
разложится на соду с выделением одяой частицы углекислоты. Хотя иа 
первый взгляд операция кальцинироваиия бикарбоната и кажется очень 
простою, ИИри выполнении ея на практике приходится сталкиваться с довольно 
серьезными затруднениями, особенно в том случае, если хотят утилизи- 
ровать выделяющуюся при кальцинировании в больших

г
ь количествах угле- 

кислоту. В последнее время для кальциыирования стали применять печи 
Телена, которыя значительно облегчили работу. Прокаливаемая сода меха- 
нически передвигается в них из более холодной части в более горячую: 
выделяющиеся газы не разбавляются воздухомъ, выкачиваются из печи на- 
сосами и благодаря болъшому содержанию углекислоты (80°/о) утилизируютси 
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для карбонизации почти уже насыщеннаго разсола. Одна такая печь прока- 
ливает в течение 24 часов от 8000—10,000 кгр. соды. Выходящая изъ 
печи сода измалывается в порошок и выпускается в продажу. 

Для получения кристаллической соды растворяют прокаленную соду въ 
горячей воде до насыщения, осветляют отстаиванием и дают ей въжелез- 
ных сосудах охладиться, причем сода осаждается в виде мелких иголъ. 
Для получения же соды в таких же болыпих кристаллахъ, какие получа- 
ют содовые заводы, работающие по способу Леблана, к насыщенному рас- 
твору прибавляют 21

/2 % глауберовои соли. 
Остающиеся в производстве маточные разсолы и промывныя воды со- 

держат болыния количества аммиака в виде углекислой и хлористо-водо- 
родной солей. К регенерации аммиака из этих разсолов мы теперь и 
перейдемъ. Известь, как нам известно, является самой сильной щелочью. 
Если прибавим к маточному разсолу известковое молоко, то известь соеди- 
нится с углекислотою и соляною кислотою, а освобожденный аммиак при 
кипячении раствора выделится в газообразном состоянии. 

Углекислый аммоний +   Известь   == Углекислый кальций + Аммиак +   Вода 
(N Н^з С 03 + Са (0 Н)3 =              Са С 08             +    2 N Н3    + 2 Н2 0, 
Нашатырь -(-   Известь  = Хлористый кальций -)- Аммиак -(-   Вода 

+ 2 N Б3 + 2 Н2 0. 
Эти операции производят въ 

колонныхъаппаратахъ, имеющихъ 
форму абсорберовъ, но нестшлько 
болыпих размеровъ. Для нагре- 
вания смеси маточнаго разсола съ 
известковым молоком употре- 
бляют обыкновенно прямои паръ. 
Так как выделяющийся аммиакъ 
содержит много воды, то его не 
выгодно употреблять непосред- 
ственно для насьИЕИ,ения соляного 
разсола, поэтому выделяющийся 
аммиак предварительно пропу- 
скают чрез холодильникъ, въ 
котором болыиая часть воды кон- 
денсируется. Освобожденный та- 
ким образом от излипиней вла- 
ги аммиак пропускается в ап- 

паратъ, в котором он поглощается разсоломъ. 
Для насыщения абсорбера углекислотой требуется в среднем от 12— 

20 часовъ, а регенерация из маточных разсолов аммиака занимает около 
10—16 час. В настоящее время считаютъ, что при приготовлении 100 кгр. 
кальцинированной соды теряется около 1/2 кгр. аммиака. 

Получающиеся после регенерации аммиака маточные разсолы составляютъ 
конечные разсолы производства, они соответствуютъ, так сказать, содовымъ 
остаткам способа Леблана. В то время же, как Чансом успешно раз- 
решен вопрос о регенерации из последних серы, выгодная переработка 
конечных разсолов аммиачнаго способа получения соды до настоящаго вре- 
мени не достигнута. 

Конечные разсолы содержат около 150 гр.сухого остатка в литре, состоя- 
щаго приблизительно из равных частей хлористаго натрия и хлористаго кальция. 

.    До настоящаго времени конечные разсолы выливаются, а вместе с ыими 
теряется   без   Июльзы  весь  хлоръ,   поступающий  в производство в виде 

повареыной   соли,    и   лишь   один   натрий   утилизируется   в   виде   соды. 
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Благодаря этому обстоятельству содовое производство по способу Леблана въ 
состоянии конкурировать с аммиачным способом ея получения. Содовое 
производство по способу Леблана является поставщиком тех громадныхъ 
количеств соляной кислоты, которыя в настоящес время расходуются, оно 
приготовляет белильную известь, хлорноватокальциевую соль и т. д. и на 
этом поприще с ним не может бороться способ Сольвея. Таким об- 
разом объясняется вышеупомянутый переворот в содовом производстве 
по Леблану. Хлористоводородный газъ, который в начале прошлаго сто- 
летия являлся почти непреодолимым зломъ, в настоящее время составляетъ 
самый ценный продукт содоваго производства по способу Леблана. Полу- 
чение соды по Леблану обходится дороже, чем по способу Сольвея и только 
благодаря побочным продуктам производства старый способ в состояыии, 
хотя и с трудомъ, конкурировать со способом Солъвея. Если же удастся 
найти дешевый способ получения из остающихся растворов хлор какъ 
таковой или в виде соляной кислоты, то этим окончательно будет вы- 
теснен способ получения соды Леблана. 

Мы здесь вкратце укажем еще при помощи цифровых данных ыа 
то, как условия содоваго производства непрерывно изменялись и еще изме- 
няются. Крайне удивительным является то обстоятелъство, что с двухъ 
различных сторон с затратой всех сил и знаний идет стремление 
усовершенствовать два способа, преследующие. одну и ту же конечную цель. 

Говорятъ, что всякий труд вознаграждается. В данном же случае мы 
видим противоположное, один труд старается погубить другой. Кроме 
того мы до сих пор не уишмкнали о томъ, что на этом Июприще имеется 
еще третий конкурент который, быть можетъ, со временем вытеснит оба 
вышеописанные способа получения соды. Таким конкурентом является 
электричество, при помощи котораго, быть можетъ, появится возможыость по- 
лучать большинство из приготовляемых содовыми заводами химических про- 
дуктовъ. Уже Эмпедоклъ, один из древнейших фшюсофовъ, пришел къ 
тому взгляду, что все стремится впередъ, „ndvta Qsl". И его взгляд вполне 
оправдался по отношению к химической промышленности. To, что в данное 
время мы считаем совершеннымъ, чрез некоторое время является уже 
устарелымъ. Вследствие этого техникам приходится прилагать все усилия, 
чтобы не отстать, и этим объясняются также те затруднения, с которыми 
многим химическим заводам приходится бороться. 

В 1873 году содовое производство в Гормании равнялось 58,000 тон- 
намъ, а в 1886 г. оно достигло уже 140,000 тоннъ. Такому развитию со- 
довое производство обязано открытию способа Сольвея, так как в этомъ 
году no его способу было Июлучено 44% общаго количества полученной въ 
Германии соды. Уже в то время аиглийская сода была вытеснена с гер- 
манскаго рынка. Тогда как некоторые заводы, работающие по способу Леб- 
лана, еще могли конкурировать со способом Сольвея, вследствие благоприят- 
наго местонахождения и хорошаго сбыта побочных продуктов производства, 
другие работали с убытком и в скором времени проифатили производство. 
В течение следующих пяти лет германское содовое производство нахо- 
дилось в большой опасности вследствие кризиса, вызваынаго чрезмернымъ 
развитием аммиачнаго содоваго ироизводства в Англии и Германии. При 
этих обстоятельствах английские содовые заводы, работающие по Леблану, 
решили для повышения цены на соду образовать одно общество. Образова- 
лось акционерное общество United Alkali Company Limited с основнымъ 
капиталом в 120 миллиоыов марокъ. В общество вступила большая 
часть из 133 содовых заводовъ, бывших в то время в действии въ 
Англии, Шотландии и Уэльсе. 0 процветании, котораго в это вреши' достигдо 
аммиачно-содовое производство в Англии, можно судить на основании того, 
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что содовый завод в Нортвиче дал в 1891 году 50%, в 1892 г. 100°, о 
и в 1893 г. 30% дивиденда. Значит в конце концов и аммиачное со- 
довое производство стало страдать от кризиса. Вследствие этого, чтобьт 
остановить падение дены на соду, сперва в Англии, а затем и во Франции, 
Германии и Австрии содовые заводы, работающие по Леблану и Сольвею, 
образовали синдикаты. 

В 1893 г. число английских Леблановских содовых заводов умень- 
Ипилось до 117, а вместе с этим уменышилось и общее производство соды. 
В 1890 г. в Англии по способу Леблана и Сольвея было переработано 
855,000 тонн поваронной соли, тогда как в 1893 г. это количество умонь- 
шилос до 817,000 тоннъ. Что же касается борьбы между способами Леб- 
лана и Сольвея, то последний одерживает верхъ. Крайне замечательно то, 
что содовое производство по Леблану за эти годы, не смотря на усовершен- 
ствование регенерадии серы, не могло удержать своего прежняго положения, 
и стало силънее уменыпаться, чем развивался способ Сольвея, как это 
видно из приведенной таблицы, указывающей количество поваренной соли. 
иереработанной тем и другим способомъ. 

Годъ По способу Леблана                Ио способу Сольнея 
1890 602 769 тонн                  252 260 тоннъ 

1891 567 863      „                       278 528      „ 
1892 '    519593      „                       304897 
1893 467562      ..                       349609 

ОбразовавБИийся в Германии синдикат содовых заводчиков сумелъ 
затем держать цену па определенной высоте. Синдикат вызвал болыпоо 
нсудовольствие со стороны потребителой, которые надеялись, что скоро от- 
кроются Иювые содовые заводы, не принимающие участия в синдикате, однако 
до настоящаго времени их надежда не оправдалась. С введением синди- 
ката цена на соду повысилась с 7 марок до 12 за 100 кгр. Конечно 
нельзя отридать, что от повышения цены на соду стали страдать многия 
ИИроизводства, напр. мыловаренные заводы, стеклоплавильные заводы и мн. 
др., одиако содовых заводчиков нельзя же лиипит права защищать своии 
интересъ. 

Между тем и Июложеиие аммиачносодоваго ироизводства в другихъ 
странах оставалось благоприятное, так напр. английский завод в Норд- 
виге выработал в 1893 году 169,000 тони соды. Из отчета выставки. 
бывшей в 1894 г. в Антверпене, вытекаетъ, что производство соды ыа 
всем свете превышаетч, миллион тоннъ, причем около Июловины полу- 
чается по способу Сольвея. Одно общество „Сольвой" имеет 12 содовыхч- 
заводов в разных странах света. Оно кормит 6500 рабочих и сго 
машины развивают до 9500 лошадиных сшгь. 

На основании вышеприведенных данных мы должны прийти к товиу 
заключению, что, Июсле того как некоторые заводы, работающие по Леблану, 
погибли, остальные не понссут больше ущерба от аммиачнаго способа по- 
лучения содьи, так как выгодный сбыт побочных продуктов производ- 
ства дает им возможность для дальнейшаго существования, если только 
электрические методы не изменят вторично Июложение всего дела. 

Электрические способы. 

Уже с конда XVIII столетия начали изучать действие электрической искры, 
а впоследствии и гальваническаго тока на химическия соединения ИИ ул^о 
первыя изследования показали, что электричество разлагает химическия со- 
единения. В 1775 году П р и с т л е й  впервые сообщаетъ, что действиемъ 
ряда электрических искръ, которыя он Июлучал при помощи электриче- 
ской машины, газообразный аммиак разлагается на его составныя части, т. е. 
на азот и водородъ. Далыпе всем известно, что газообразный объемъ 
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составных частей вдвое болыпе объема аммиака, сложнаго тела, которое 
из них происходитъ. Следователъно вызванное электрической искрой 
изменение обыаружится в увеличепии первоначально занимаемаго аммиакомъ 
объема. В настоящее время для подобных онытов употробляют обыкно- 
веяно изображенный на рис. 413 аппаратъ, U—образиую трубку наполняютъ 
ртттью, затем пеболыишм объемом аммиака, и производят взрывъ, для 
чего в ветвь А впаяны два платиновые электрода. В трубке имеется 
кран в ветви В, чрез который перед концом опыта выпускают столъко 
ртути, чтобы ея уровень в обеих ветвях аппарата был одинаковъ. 

Подобныя изследования сделали значительныя успехи лшиь с откры- 
тием галъваническаго 
электричества, давшаго 
возможность при помощи 
ба- 
тарей получать продол- 
жителышй электриче- 
ский токъ. Такия бата- 
реи и до настоящаго вре- 
мени находят приме- 
нение в лабораторияхъ. 
Оые составляются изъ 
несколышх элементовъ 
Бунзена. В этом эле- 
менте ИИластинка углн и 
цинковыии лист погру- 
жоны в хромовую жнд- 
кость, о которой более 
подробно была речь на 
стр. 285. 

В 1789 году Дей- 
ман и Paets von Trost- 
wigh показали, что при 
ИЮМОЩИ    рЯДа      ЭЛЕКТрИ-   413.   П р п б о р  д л я р а з -  
ческих    искр   можно 
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раЗЛОЖИТЬ   ИИа  СОСТаВНЫЯ честпса. 
части также и воду. За- 
тем в 1800 г. Nicholson и Carlisle конста- 
тировали,   что   подобное   разложенис   слож- 
ных тел   на их составныя  части произ- 
водит и гальванический токъ. К ] 806 г. отно- 
сится дальше открытие Деви. Он клал кусо- 
чек  твердаго едкаго  кали  в  платиновую 
чашку и соединял чашку с отрицательнымъ 
иолюсом батарси, а едкий кали с гюложительнымъ.     Едкий кали ь хими- 
ческом отнотении виолне соответствует едкому натру N<\ OH, с тою лиипь 
разницею, что вместо металла натрия содоржит металл калий.    Коль скоро 
Деви касался положительным  полюсом силыюй   баттареи до едкаго кали, 
Июследний начинал плавиться, иричем на илатине выделялся в виде мсл- 
ких   шариков   металлический   калий.    Таким   образом был открыт со- 
верииенно   новый   класс   моталловъ.    Полученыые   этим   путем   моталлы 
оказались очеыь легкими в сравнении с остальными известными металлами. 
Они обладали столь болыдим сродством к кислороду, что уже на воздухе 
быстро окислялись в окислы, из которых опи были только что выделены 
электрическим токомъ.    Брошешше в воду, они иачинали гореть, отнимая 
от воды, состоящей из кислорода и водорода, кислород и развивая такое 
количество теплоты, что освобожденный водород загоралси, одним словомч, 
эти   мсталлы   показывали   целый  ряд   до   тех пор неизвестнътхъ,   оченг> 
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интересных и замечательных свойствъ. Их можно сохранять только въ 
жидкостяхъ, не содержащих кислорода, как напр. в керосине. Долгое 
время из открытия этих металлов не умели извлекать технической пользы, 
они казались для технических целей совершенно неприменимыми. 

При дальнейшеЩ) изучении даннаго вопроса выяснилось, что электри- 
ческий ток разлагает также и водные растворы металлических солей съ 
выделением металловъ, что и повело к техническому их применению, къ 
гальванопластике, на чем мы уже подробнее останавливались при циани- 
стом калии (стр. 276). 

До тех поръ, пока для получения электрическаго тока приходилось при- 
бегать к сравнителыю дорогим гальваническим элементамъ, его химиче- 
ской работой можно было пользоваться только для таких целей, как сере- 
брение, золочение, потому что в данных случаях расходы по Июлучению тока не 
отражаются на стоимости фабриката. Однако посредством электрическаго 
тока можно, помимо выделения металлов из растворовъ, производить и 
самые разнообразные другие процессы. В технике можно иметь дело съ 
электролизом как растворовъ, так и сплавленных массъ, в обоих слу- 

чаях электрический токъ 
будет разлагать взятыя сое- 
динения на их составныя 
части. Пропуская гальва- 
нический ток в растворъ 
меднаго купороса, произой- 
дет выделение меди Си на 
отрицательном электроде, 
тогда как комплекс ато- 
мов S04 соберется на по- 
ложительном электроде, где 
он тотчас же вызоветъ 
химическия превращения, за- 
висящия от того, чтб еще 
содержится в растворе. 
Если выделяющиеся метал- 

лы ивдиферентно относятся 
к воде как напр. Си, то 
их можно получить какъ 

таковые, если же выделяются калии или натрий, то они, будучи в присутствии воды 
не в состоянии существовать, и на отрицательном электроде электролизо- 
ваннаго раствора вызовут химическия превращения. При электролизе рас- 
плавленнаго соединения, напр. хлористаго натрия NaCl, последний распадается 
под влиянием тока на хлор С1 и на натрий Na, дальнейшее превращение 
всецело зависит от чисто химическаго воздействия выделившихся элемен- 
тов на окружающую среду. Мы здесь остановимся подробнее на электри- 
ческих способах получения щелочей и лишь вкратце коснемся способа 
получения магния и аллюминия. 

Из многочисленных способов получения металлическаго натрия мы 
здесь опишем способ Кастнера, по которому в настоящее время полу- 
чают болыпия количества этого элемента. Для этого способа как исходный 
материал берут не хлористый натрий, а едкий натръ. Отрицательный элек- 
тродъ, на котором должен вътделиться натрии, проводят чрез дно в сосудъ 
А, в котором находится расплавленный едкий натръ. Последний, лишь въ 
верхней части А, поддерживается в расплавленном состоянии посредствомъ 
газовой топки В, тогда как в нижней части К он представляет застыв- 
шую массу. Полояштельный электрод F в виде венка окружает отрица- 
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тельный  электродъ.    Между   обоими электродами помещается диафрагма М. 

Разложение едкаго натра электрическим током происходит Ию  уравнению 

=   Натрий    -f    Водородъ 
=       Na       + Н 

на отрицателыюмъ на положит. электроде                         
алектроде. 

Натрий и водород (последний выделяется чрез крышку) собираются въ 
D, а кислород выпускается на воздух чрез отверстие Р. Металлический 
натрий по мере выделения вынимают из D. 

Подобным же образомъ, исходя из едкаго кали, получают металли- 
ческий калий, а также и металлический магний из карналита. Карналитъ 
представляет собою двойную соль хлористаго магния и калия (Mg С12 -\- KC1), 
является для этой цели самым подходящим соединением и встречается 
в больших количествах в Стассфурте. 
В гораздо болыпем количестве, чем магний, Июлучается металлический 
алюминий; с его окисломъ,  глиноземом А1203 мы уже знакомы.    При тсм- 
пературе  волътовои дуги глинозем  можно  сплавить, при  чем   он  одгго- 
временно разлагается электрическим током на составныя части 
Глинозем =• Алюминий -f Кислородъ А1203      =        А12        +        

30. 
Ба более старыхъ, в настоящее время со- 

вершенно забытых способах получения алю- 
миния мы здесь не будем останавливаться. Они 
были очень трудно выполнимы и обходилисъ 
дорого. Так напр. в 1851 году 1 кгр. алю- 
миния стоил 200 марокъ, в 1888 г. еще 90 
марокъ, в 1889 г. 30 марокъ, а в настоя- 
щее время около 4 марокъ. В Германии напр. 
на Рейне пользуются для приведения в дви- 
жение электрическаго двигателя механическою 
силою Рейнскаго водопада. В 1890 г. было 
получено 41,600 кгр., а в 1895 г. 500,000 
кгр. металлическаго алюминия, при помощи 
турбинъ, развивающих мехапическую силу въ 
4000 лошадиных силъ. 

ТеИИерь перейдем к получению посредством электролиза едкаго натра, 
хлора и остальных химических продуктовъ, которые до настоящаго вре- 
мени вырабатывали содовые заводы. Безчисленное множество привилегий 
выдано на получение их электролитическим способомъ, так как на прак- 
тике приходится преодолевать большия затруднения. Почти с уверенностью 
можно сказать, что заводы, получающие названные химические продукты по- 
средством электролиза, держат свои способы отчасти еще в секрете, 
напр. неизвестно, какими они пользуются диафрагмами, так как хлор и 
его дериваты очень быстро разрушают все до сих пор предложенные для 
приготовления диафрагм материалы. Поэтому мы здесь остановимся такжо 
на способе Кастнера, при котором вопрос о диафрагме совершенно обой- 
денъ. Ящик А разделен перегородкой В на два отделения С и I). Пе- 
регородка В, не доходящая до дна, нижним краем погружена в ртуть. 
В отделении С, наполненном раствором поварешюй соли, погруншг по- 
ложительный электрод (утоль), тогда к.ак в отделении D, наполненномъ 
водою, погружен отрицательный электрод (железо). После замыихания тока 
выделившийся в С из поваренной соли металлический натрий пореходитъ 
в ртуть, образуя с ней амальгаму натрия. А так как весь ашиарать, 
одна сторона котораго оииирается ножом на пластиику, а другая покоптся 

Кислородъ
0

Ъдкий натръ 
NaOH 

A

life

Э л е к т р олит и ч е с к и й способъ
ИИ о л у ч е н и я е д к а г о н а т р a
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на эксцентрике Е, может быть с легкостью приведен в колебательное 
движение, то натрий смешается со ртутью, придст в отделении D в со- 
прикосновение с водою и образует здесь с выделением водорода едкий 
патръ. Для получения соды, едкиии натр остается только насытить угле- 
кислотою. 

Таким же образом поступают и для получения едкаго кали из его 
хлористаго соединения. По всей вероятности это будет самый дешевый 
способ для получения едкаго кали. 

Хлористый калий = Калий -f Хлор и Калий -f-   Вода   = Ъдкий   кали -|- Водородъ 
KC1 =     К      +      С1     ИИ    2К    +  2Н 20   =       2 К Н О        -|-        Н2. 

Выделяющийся при электролизе на другом электроде хлор нерераба- 
тывается на белильную известь. 

Иири электролитическом разложении растворов хлористых калия или 
натрия с применением диафрагмы или без нея могут иметь место сле- 
дующия реакдии. 1) Электролиз хлористаго натрия с образованием едкаго 
ыатра, хлора и водорода. Водород образуется из воды, чрез разложение 
оя металлическим натриемъ: 

Натрий -|-   Вода  — Ъдкий патр -f- Водородъ 
2 Na    -f- 2 Н2 0 =      2 Na 0 Н      +        Н2. 

2) Электролиз едкой щелочи с выделением водорода и Ишслорода. 3) 
Образование хлорноватисто-щелочной соли действием хлора на едкую щелочь. 
4) Образование хлорновато-щелочной соли чрез окисление предыдущеии. 5) 
Электролиз хлорноватисто-щелочиой соли с образованием едкой щелочи, 
водорода, хлорноватистой кислоты и кислорода. 6) Электролиз хлорнова- 
то-щелочной соли с образованием едкой щелочи, водорода, хлорноватой 
кислоты и кислорода. 7) ВозстаИИовление на катоде хлорноватисто-щелочной 
соли до хлористаго металла. 8) Возстановление на катоде хлорновато-ще- 
лочной соли до хлористаго металла, 

ИзмеИИеяием условий, в которых производится злектролизъ, калгдая 
из приведенных восьми реакдий может быть сделана главной, так напр. 
можно производит электролиз с целью Июлучить главнымь образомъ 
хлорноватистую соль. Хлорноватистая Ике кислота ссть действующее иачало 
белилыюй извести, одним словом посредством этого рода электролиза рас- 
твор поваронной соли превращается в белилъный растворъ, которыии преиму- 
ществеишо находит применеыие в бумажном производстве. С другоии 
стороны можно получить хлорноватокислып калий. Если электролиз востн 
такъ, чтобы выделялся газообразный хлоръ, то его можно проиусканиемъ 
над известью превратить в белильную известь и т. д. 

В заключение мы еще укажем на историческое развитие электролитиче- 
ских способовъ. ИИервый завод для электрическаго приготовления берто- 
летовой соли был открыт в Villers-sur-Hermes в 1889 году. С 1891 
года в Vallerbes в Швейцарии действуот завод хлорновато-калиовой соли 
на 3000 лошадинных сил и то же общество в настоящее время построило 
еще один большой завод хлорновато-калиевой соли в Saint-Jean de Mau- 
rienne во Франции. В 1884 г. три болыгшх германских химических завода, 
Mattes и Weber в Дуисбурге, Кунгейди и К° в Берлиые и химический за- 
вод в Грисгейме соединились вместе для выработки притодиых электро- 
литических методов и построили в 1888 г. для этого болыпой завод въ 
Грисгейме. С 1892 г. этот завод переименовали Б акционерное общество 
Электронъ, затем в 1893 г. названное общество построило еще один за- 
род в Биттерфельде, который вдвое увеличили в 1895 году. В Аиглии 
же и Азиерике до настоящаго времеыи все еще мало приготовляется про- 
дуктов электролитическим способомъ. 



  

Фтор и бромъ. 

В связи с содовым производством мы подробно познакомились съ 
хлором и теперь займемся изучением его аиалогов фтора, брома и иода, 
по скольку они представляют собою технический интересъ. При этомъ 
однако для более легкаго понимания нам придется остановиться и на не- 
которых их свойствахъ, представляющих исключительно научный интересъ. 
В природе фтор встречается довольно часто только въ 
виде фтористаго кальция, носящаго название плавиковаго 
шпата. С хлоромъ, его свойствами и сродством к дру- 
гим телам мы уже познакомились (см. стр. 325). Срод- 
ство же фтора к другим телам на столько велико, что 
долгое время все попытки получить его в свободномъ 
состоянии при помощи обычных способов получения хлора 
оставались безуспешными. Лишь в 1886 г. французу 417 Крист аллъпла .  
МуаССану   уДаЛОСЬ   ПОЛуЧИТЬ   фтор   В   СВОбОДНОМ    СОСТОЯ-         в и к о в а г о  шпата. 
нии   следующиад    образомъ.    Он разлагал   действиемъ 
сильнаго гальваническаго тока в платиновой F-образной трубке сжиженный на 
холоду (—23°) фтористый водородъ,   причем  на отрицательном электроде 
выделился водородъ, а на положительном фтор в виде безцветнаго газа. 

Фтористый водород = Фтор -J- Водородъ 
HF 

Технический интересъ 
представляет собою фтори- 
стый водородъ

1
 или плави- 

ковая кислота. Для ея полу- 
чения заводсишм способомъ 
употребляют в большинстве 
случаев аппарат Гемпеля. 
Последнии состоит из чу- 
гуннаго сосуда А, снабженнаго 
притертой крышкой, которою 
он герметически закрывается 
посредством 4 зажимныхъ 
винтовъ. В крышку встав- 
лена железная газоотводная 
трубка диаметром в 30 мм., 
которая посредством свинцо- 
вой трубки а соединена съ 
аппаратом В. Последний пред- 
ставляет собою свинцовый 
цилиндр вышиною в 70 см. 
и 15 см. в поперечнике, снаб- 
женный у дна отводной трубкой. В цилиндр вставляется свинцовый змее- 
вик d, a все остальное пространство заполняется древесным углемъ. 

Приступая к получению плавиковой кислоты, чрез змеевик d про- 
пускают сильную струю холодной воды, задают в А измельченный 
порошок плавиковаго шпата и обливают его таким же количеством по 

=     Р     + 

1
 Жидкий фтористый водород в 

чистом состоянии гальваническаго 
тока не 
проводитъ. Чтобы сделать его 
способным проводить токъ, к нему 
прибав- 
ляют небольшое количество 
фтористаго калия КР. В этом 
отношении жидкий фто 
ристый водород совершенно сходен 
с водой, которая в чистом состоянии 
тока 
не проводитъ, тогда как растворы 
солей, кислот и щелочей уже 

ФТОРЪ. 353 

н.

418.   Получение т т л а в и к о п о й  к и с л о т ы .



354 ТЕХНОЛОГИЯ ХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВЪ. 

весу серной кислоты, под трубку с при h подставляют свинцовый прием- 
никъ, а в свинцовую чашку е с ситчатым дном наливают воду. Из е 

вода распределяется по древесному углю и течет на встречу газообразному 
фтористому водороду, образовавшемуся в А при нагревании. 

Плавиков.   шпат -f- Серн.   кислота = Плавиков.   кислота 4- Сернокисл.   кальций. 
Са Р2 +          Н2 S 04         =              2 H F              +            Са S 04. 

Фтористый водородъ, подобно хлористому водороду, легко растворимъ 
в воде. Вследствие этого он поглощается текущей ему на встречу въ 
цилиндре В водою и собирается в приемнике f. Коль скоро при h пере- 
станет вытекать содержащая в растворе фтористый водород вода, ее 
снова вливают в чашку е и продолжают это до тех иоръ, пока из A 
не будет изгнан весь фтористый водородъ. Для очищения раствора плави- 
ковой кислоты его перегоняют в платиновых аппаратахъ, так какъ 
все другия вещества разъедаются плавиковой кислотой. Осообенно сильно 
плавиковая кислота разъедает стекло, для травления котораго она спе- 
циально и находит техническое применение. 

В 1670 г. в Нюрнберге Шванкгардт заметилъ, что, если взять какой 
нибудь сосудъ, насыпать в него плавиковый шпатъ, облить серной кислотой 
и затем закрыть его стеклянной пластинкой> последняя разъедается выде- 
ляющимися газами. Затем в 1771 году Шеле констатировалъ, что разъ- 
едание стекла производит своеобразная Ишслота, которую мы в настоящее 
время называем плавиковой. Водный раствор плавиковой кислоты пред- 
ставляет собою безцветную, на воздухе дымящую жидкость, вполне напоми- 
нающую водную соляную Ишслоту. Для гравирования на стекле поверхность 
последняго покрывают слоем смеси, составленной из мастики, асфальта, 
воска и терпентина. На эту смесь не действует плавиковая кислота, она 
доволъно мягка и на ней легко можно проводить черты, доходящия до са- 
маго стекла. Стекло можно травит как газообразной плавиковой кислотой, 
так и ея водным растворомъ. Работая с газообразной кислотою, плави- 
ковый шпат обливают в свинцовом сосуде серной кислотой и покрываютъ 
сосуд вместо крышки стеклоыъ, назначенным для гравирования. Выделяю- 
щиеся пары плавиковой кислоты и производят разъедание стекла. 

При употреблении жидкой кислоты стекло покрывают вышеупомянутой 
смесью. Наносят на ней стальным острием черточиш до самаго стекла 
и наполняют образовавшияся углубления или жидкой плавиковой кислотой, 
или смесъю фтористаго кальция с серной кислотою. Разница между этими 
двумя способами гравирования заключается в томъ, что первый способъ 
дает прозрачные, а второй матовые рисунки. 

Вследствие того, что плавиковая кислота разъедает стекло, ее нельзя 
сохранять в стеклянных сосудахъ. В настоящее время плавиковую ки- 
слоту сохраняют в гуттаперчевых сосудахъ, на которые она не дей- 
ствует и которые уже в пятидесятых годах XIX века для этой цели 
предложил Шеделеръ. 

Теперь перейдем к брому, другому аналогу хлора. Бром былъ 
открыт Баларом в 1826 году при изследованип маточных разсоловъ, 
остающихся в южной Франции в испарительных резервуарахъ. Бромъ 
представляет собою темнобурую жидкость, дающую бурые пары и распро- 
страняющую вредный тяжелый и удушливый запахъ, отчего и получил свое 
название (от греческаго слова — зловонный). 

Химическое сродство брома к другим элементам не так велико, 
как сродство хлора. Вследствие этого хлор вытесняет бром из бромистыхъ 
соединений. Так как бром очень летучъ, он кипит при 58°, то его 
легко можно получить из таких растворов нагреваниемъ, чем и поль- 



  

зуются для его добывания.   Для извлечения брома из маточных разсоловъ, 
к  последним  прибавляют   перекись  марганца и  соляную  кислоту и на- 
гревают полученную смесь до прекращения выделения бурых паров брома. 
Этим способом извлекают бром не только в южной Франции, но также 
и на  берегах Немецкаго моря из морскои воды.    На острове Вангероогъ 
много  лет  тому назад находилась соляная варница,   приготовляющая изъ 
морской воды поваренную соль.  Морскую 
воду сгущали и получали в конце кон- 
цов   из 1 куб. метра   морской   воды 
10 литров    маточнаго разсола, из ко- 
тораго  затем  на холоду  выкристалли- 
зовывалась сернокислая магнезия. Слитый 
с нея разсол переработывали на бромъ, 
для чего к нему  прибавляли   перекись 
марганца   и   серную   кислоту.     Серная 
кислота   вступала  в реакцию   двойного 
разложения   с поваренной   солью,   при- 
чем освобождалась соляная кислота, изъ 
которой   перекись    марганца    выделяла 
хлоръ.    В Вангерооге из 100 кгр. ма- 
точнаго разсола получали около 600 гр. 
брома.   Получаемое этим путем  коли- 
чество  брома  было   очень   не  болыпое, 
хотя    оно  и  покрывало    первоначально 
неболыпой спрос на бромъ; в то время 
главным  потребителем  брома  являлись аптекари.    С распространениемъ 
же фотографии дело изменилось.    Для  фотографических  целей  стали  упо- 
треблять  бромистое серебро,  а некоторое  время спустя бром нашел зна- 
чительное применение в производстве анилиновых красокъ. 

Так как с газообразным хлором было крайне неудобно работать, 
а жидкий хлор появился в продаже лишь в но- 
вейшее время, то заводы анилиновых красокъ 
стали употреблять жидкий бром в тех слу- 
чаяхъ, когда им были нужны хлор или бромъ 
содержащия соединения. 

Сильно увеличившийся вследствие этого спросъ 
на бром в настоящее время покрывают Стасс- 
фурт и Северная Америка. От производства 
калиевых солей в Стассфурте остаются маточ- 
ные растворы, которые спускаются в реки. Въ 
яих содержится около 30 — 34°/о хлористаго и 
2
/10°/о бромистаго магния. 

Для извлечения брома из этих маточныхъ 
растворов в Стассфурте пользуются большими 
каменными сосудами емкостью в 3000 литровъ. На 
известной высоте от дна в сосуд вставляется каменная плита с отверстиями, 
на которую кладется слой перекиси марганца. Сосуд закрывается каменной 
крышкой, в которой имеется рабочее отверстие и отверстие для вливания маточ- 
наго раствора и серной кислоты; кроме того чрез крышку проходят трубы 
для введения водянаго пара и для выхода выделяющихся паров брома. 
Хлористый магний -f- Бромистый магний 

MgCl2 +             MgBr2 
Сернокислый магний 4- 

Хлористый 
марганецъ 
+

 МпС12 
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419.   Глиняный змеевикъ.

420.   Поперечнын разрезъ
чрез   трубку    змеевика 

(2/з натуральной  ведичины)  

Серная кислота 4- Перекись марганца _
2H2S04         + Mn02 

Бром -|-   Вода 
2.Вг    -И-2Н20. 
23*
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Такой каменный сосуд соединен посредством свинцовой трубиш съ 
глиняным змеевикомъ, охлаждаемым водою, в котором сгущается бромъ. 
Прежде такие холодилышки приходилось выписывать из Англии, в насто- 
ящее же время они приготовляются также и германскими заводами, напр. 
на заводе Рормана в Краушвице. Глиняные змеевики, не смотря на ихт> 
ломкость, употребляются вследствие того, что металлические еильно разъ- 

едаются бромомъ. Нижний 
конец змеевика откры- 
вается посредством изо- 
гнутаго стекляннаго. фор- 
штосса в тубулус А боль- 
шой трехгорлой вульфовой 
банки, в которой соби- 
рается бром и бромная 
вода. В тубулус В вста- 
влен стеклянный сифонъ, 
через который из банки 
по мере надобности вы- 
ливается бром и бромная 
вода в сосуд D. Въ 
воде растворяется около 
3°/о брома. Чрез третий 
тубулус Спроходитъсвин- 
цовая трубка, открываю- 
Ицаяся над дном камен- 
наго сосуда-Е

1
, наполнеынаго 

смоченными водою желез- 
ными струлсками. Пары 
брома, несгущенные въ 

банке, удерживаются железными стружками, соединяясь с ними в бро- 
мистое железо. Получеыный сырой бром очищают вторичной пере- 
гонкой из стекляыных ретортъ, шейки которых вставлены в хоропио 
охлаждаемые приемшпш. 

В настоящее время про- 
изводство брома достигаетъ 
400.000 кгр. в годъ. Две трети 
этого количества получаются въ 
Стассфурте. Остальная треть 
получается в Америке и на 
некоторых соляных промы- 
слахъ. В 1860-х годах 1 кгр. 
брома стоил 60 марокъ, тогда- 
как в настоящее время стоитъ 
всего около 3—4 марокъ. Вромъ 
разсылается в стклянках съ 

тщательно притертыми пробками. 
Так как этот род упаковки не особенно удобенъ, дорог и не совсемъ. 
безопасенъ, то из Стассфурта бром ИИоступает в продажу также в виде 
бромистаго железа. Последнее получается выпариванием раствора броми- 
стаго железа и представляет твердую массу темнаго цвета, которая разсы- 
лается в деревянных бочкахъ. Бромистое железо содержит до 70% брома. 
Бромистое железо идет для приготовления бромистаго калия, бромистаго 
натрия и бромистаго аммония, на которых мы здесь вкратце и остановимся. 
При смешивании бр.ома с калиевым щелоком получается не только бро- 

421.    ИИолучение брома. 

422.   Очистка брома. 
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мистьш калий, но и бромноватокислый калий. Поэтому для получения броми- 
стаго калия смешивают бромистое железо с раствором поташа, причемъ 
образуется бромистый калий и углекислое железо. Раствор бромистаго 
калия отделяется от осадка и въшаривается до суха. 

При употреблении соды вместо поташа получается бромистый натрий, a 
при употреблении углеаммонийной соли — бромистый аммоний. Таким обра- 
зом для получения бромистых солей бромистое железо, как мы видимъ, 
находит обширное применение. 

Все три названныя бромистыя соля находят применение в медицине. 
Растворы бромистых солей являются успокоительными средствами и употре- 
бляются от безсонницы. Для этой цели они прописываются часто в виде 
бромной воды Эрленмейера, которая приготовляется растворением 2 ч. бро- 
мистаго калия, 2 ч. бромистаго натрия и 1 ч. бромистаго аммония в Уа 
литре сельтерской воды. 

Наконец в виде бромистаго серебра бром находит применение въ 
фотографии для приготовления фотографических пластинокъ. Бромистое 
серебро получается в виде нерастворимаго в кислотах желтаго осадка 
смешиванием одной из бромистых солей с раствором ляписа. Свето- 
чувствительныя фотографическия пластинки приготовляют следующим обра- 
зомъ. 12 гр. бромистаго аммония и 2 гр. желатины растворяют в 100 куб. см. 
воды, полученный раствор подкисляют уксусноя кислотой, нагревают до 
75° и прибавляют 20 гр. ляписа, растворенных в 100 куб. см. воды. 
После этсго смесь нагревают до кипения в течение 3—4 часовъ, прибав- 
ляют еще 10 гр. желатины и дают смеси застыть. Образовавшийся студень 
Быдавливают чрез канву, промывают -полученную лепешку водою, высу- 
шиваютъ, снова расплавляютъ, филътруютъ, распределяют тонкой пленкой 
по поверхности стеклянной пластинки, дают ей застыть и сушат в су- 
шильне. Полученный продукт и есть фотографическая пластинка с бромо- 
«еребряной желатиновой эмульсией. За последнее время к смеси стали при- 
бавлять еще иодистый калий, так как от этого увеличивается светочув- 
ствительность пластинок и получаются более ясные снимки. 

Иодъ. 

Иодъ, как аналог брома и хлора, обладает столь болыпим срод- 
ством к другим теламъ, что не встречается в природе в свободномъ 
состоянии. 

Иод был открыт французом Куртоа (Courtois), владельцем сели- 
тряннаго завода в Париже, при следующих обстоятелъствахъ. Куртоа за- 
метилъ, что железные котлы, в которых перерабатывали азотнокислую 
известь на азотнокислый калий (см. стр. 362) при помощи вытяжки изъ 
золы морских водорослей, очень скоро разъедались. Куртоа сообщилъ 
об этом Гей-Люссаку. Последний приступил к подробному изследованию 
золы, открыл в ней новый элементъ, действию котораго и приписал разъ- 
едание котловъ. Вновь открытый элемент Гей-Люссак назвал иодомъ, отъ 
греческаго слова icbdrjs, цвет фиалокъ, вследствие того, что он легко возго- 
нялся в виде паров фиолетоваго цвета. 

Таким образом был найден источник для добывания иода в боль- 
ших количествахъ. В сороковых годах прошлаго столетия развиласъ 
уже целая промыипленность для добывания иода на берегах северной Фран- 
ции и Шотландш, в местностяхъ, где с давних пор обугливали морския 
растения (см. стр. 287). 

При определении содержания иода в большинстве водорослей оказалось, 
что различные виды содержат неодинаковыя, всегда же очень незначитель- 
ныя количества этого элемента. Так в Laminaria digitata было найдеио 
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0,4535% иода, в Fucue serratus 0,085б°/о иода и в Fucus vesiculosus 
0,0297% иода. 

Выбрасываемыя приливами на бер.ег водоросли сушат на солнце и 
затем обжигают в ямахъ. При обжигании остается зола, которую въ 
настоящее время выщелачиваютъ, т. е. растворяют в нагретой воде въ 
изобретенных Шанксом приборах (см. стр. 321). 

Из 1000 кгр. золы в Шотландии получают от 5—6 кгр., во Франции 
от 7—14 кгр. иода. В Шотландии один завод перерабатывает еже- 
годно от 10—12.000,000 кгр. такой золы. За последнее время производ- 
ством иода занялись японцы и вырабатывают его в настоящее время 
очёнь много. Как в Токио, так и севернее на восточном берегу по- 
строены заводы, для которых находящияся там в изобилии морския водо- 
росли служат хорошим материаломъ. В 1896 году японцы жаловались 
правительству на европейские заводы, продававшие в Японии очен дешево 

иодистые препараты, 
и ходатайствовали 
об обложении вы- 
сокой ввозной по- 
шлиной таких пре- 
паратовъ. 

При сгущении 
полученных изъ 
золы щелоков съ 
постепенно возра- 
стающей концентра- 
цией выделяются 
сернокислый калий, 
хлористый калий, 
сода и др. соли, часть 
же веществ остает- 
ся в растворе. Эти то 

маточные растворы 
и содержат в себе иод в соединонии с металлами; из них иод добы- 
вают таким же способомъ, как и бромъ. Маточные растворы подки- 
сляют серной кислотой, наливают в чугунные котлы со свинцовыми 
крышками и прибавляют частями перекись марганца чрез отверстие А, при- 
чем после каждой задачи перекиси марганца наблюдаютъ, выделяются ли 
при В фиолетовые пары. Действие перекиси марганца на иодистый водородъ, 
выделенный серной кислотой из иодистых металлов (напр. иодистаго 
натрия), происходит по -уравнению: 
Серная    ,   Иодистоводородная   ,   Перекись мар- __ т ,   Сернокислый   ,    т>ОИИа 
кислота "•"           кислота           "т"         гаица                 

д 
~>~    марганец    ~*~       

д 
H 2 S0 4  -f-              2 H J               +         Mn02     '   =   2J +       M n S 0 4        + 2 H20. 

Перекись марганца прибавляют частями для того, чтобы не про- 
ИЗОБИЛО ею вытеснение брома или даже хлора, которые загрязнили бы иодъ. 
Освобожценный иод прямо из паров иереходит в кристаллическое со- 
стояние и садится в виде пластинчатых кристаллов в глиняных ИИрием- 
никах С, расположение которых видно на рис. 423. Выделение иода тре- 
бует каждый раз около 10 часовъ, так что ежедневно можно произвести 
только одну возгонку. Каждые 14 дней опоражнивают приемники, причемъ 
в каждом из них за это время собирается до 50—80 кгр. иода. 

Кроме выше указаннаго способа можно выделить иод из маточ- 
ных растворов также и хлоромъ. Для этого к подкисленному со- 
ляной кислотой раствору прибавляют частями хлорноватокислын калий. 
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Последний действует на соляную кислоту как перекись марганца, т. е. 
кислород его соединяется с водородом соляной кислоты, причем хлоръ 
освобождается: КСЮ3 + 6 HC1 = KC1 -f- 6 С1 + 3 Н20. Свободный хлоръ 
вытесняет иод из его соединений с металлами, который по малой своей 
растворимости в воде выделяется в осадокъ. Французские заводы, желая 
избежать возгонку иода, отделяли этот осадок от раствора, прессовали 
его и сушили непродолжительное время на воздухе, чтобы не произошла 
болыная потеря вследствие его летучести. В семидесятых годах прош- 
лаго века ежегодное производство иода достигало в Англии 120,000 кгр. и 
во Франции до 40,000 кгр. 

С того времени в этой отрасли промышленноети произошел перево- 
ротъ. С открытием иода в маточных растворахъ, получаемых при 
переработке селитры, добывание иода из золы морских водорослей поте- 
ряло всякое значевие и болыпая часть европейских заводов приостано- 
вила добывание из нея иода„ Из 14 английских заводовъ, существовав- 
ших 20 лет тому назадъ, в настоящее время работают только три. 

Огромныя залежи селитры в Чили, о чем речь подробнее будетъ 
далыне, дают при их переработке иодосодержащие маточные растворы. 
Бо анализам Лангбейна в литре маточнаго раствора различных чилий- 
ских селитрянных заводов содержится от 2,3—4,8% иода. Принимая 
во внимание, что в распоряжении имеются огромныя количества такихъ 
растворовъ, становится пошлтнъшъ, что одна республика Чили может съ 
избытком снабжать иодом весь светъ. 

В настоящее время в Чили выделяют из таких растворов иодъ 
при пожщи раствора кислаго сернистокислаго натрия. Последний обладаетъ 
способностью вытеснять иод не только из иодистаго натрия. но также и изъ 
иодноватокислаго натрия, содержащагося в маточных растворах в значи- 
тельном количестве. 

Для приготовления кислаго сернистокислаго натрия в Чили накаливаютъ 
селитру с угольным порошком в пламенных печахъ, причем уголь 
сгорает на счет кислорода селитры в углекислоту, которая с натриемъ 
селитры дает соду. Получать этим способом соду возможно лиш въ 
местностяхъ, где селитра так дешева, как па чилийских селитрянныхъ 
заводахъ. Соду кладут в болыпие закрытые деревянные чанъи, чрез ко- 
торые просасывают насосом образующуюся при горении серы сернистую 
кислоту. Сернистая кислота, вытесняя первоначально более слабую уголь- 
ную кислоту, образует сернистокислый натрии, которыи при дальнейшемъ 
пропускании сернистой кислоты переходит в кислый сернистокислый натрий 
(см. стр. 297). 

Маточный раствор обрабатывают в деревянныхъ, выложенных свин- 
цомъ, чанах кислым сернистокислым натриеыъ. После 8 часового стояния 
из раствора выделится весь иод на дне чана. Стоящую над ним жид- 
кость спускаютъ, иод собирают в ведра и бросают в бочки, в кото- 
рых дают ему стечь; последующим затем прессованием его по возмож- 
ности освобождают -от воды. Такия прессованныя лепешки содержат до 
65—70% иода. Чтобы получить иод в чистом виде, его приходится 
взогнать. 

Иод очен легко возгоняется и уже в прежнее время пользовались 
для его очищения изображенным на рис. 424 аппаратомъ. Глиняныя или 
чугунныя реторты, вмещающия до 20 кгр. сырого иода, погружаются по три 
рядом в железныя опилки в болыпом чугунном ящике В. Горла ре- 
торт входят в каменные сосуды, в которых возгоняющийся иод осаж- 
даотся в виде пластинчатых кристалловъ. Трубки D служат для выхода 
воздуха, увеличивающагося в объеме при происходящем нагревании сосуда. 
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В Чили же иод возгоняется в цжлиндрических железных ретортахъ, 
нагреваемых углемъ. Каждая реторта, выещающая до 500 кгр. сырого 
иода, соединяется с 8 каменными конденсаторами, которые состоят изъ 
8 соединенных между собою труб длиною в 1 метр и диаметром въ 

з метра. После возгониш конденсаторы содержат от 330—350 кгр. 
98% иода, который поступает в продажу в маленьких высмоленныхъ 
боченкахъ. 

Иод пржнадлежжт к таким теламъ, присутствие самых нжчтож- 
ных следов которых легко можно доказать. Иод обладает именно 
способностыо с крахмальным клейстером вызывать появление синяго 
окрашивания. Этим способом можно доказать присутствие иода в раство- 
рахъ, содержащих в 300,000 частях одну часть иода. Поэтому не уди- 
вжтельно, что присутствие его следов доказано во многих минеральныхъ 
жсточникахъ. 

Иод и препараты из него играют со временж его открытия важную 
роль в медицине, не- 
смотря на то, что до конца 
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года

 
не

 
могли

 
объ

" 
яснить вызываемое имъ 
действие. 

Раствор 1 части 
иода в 10 частях спирта 
употребляется как Типс- 
tura Jodi для лечения на- 
ружных болезней. Вме- 
сто сниртового раствора 
употребляют также и 
раствор иода в иоди- 
стом калии. В воде 

иод почти совсем не 
растворяется, в растворе 

иодистаго калия напротив очень легко. Раствор Луголя получается раство- 
рением в 10 частях воды одной части иода и одной части иодистаго калия. 
Иоджстъга калий играет в медицине гораздо более важную роль, чемъ 
чистый иодъ. Иодистый калий приготовляют из иода тем же способомъ, 
как бромистый калий из брома. Иод растжрают в воде с железнымж 
стружкамж, пржчем образуется иоджстое железо. К раствору, отфжльтро- 
ванному от жзбытка железа, прибавляют поташъ. Нерастворжмое в воде 
углекислое железо выпадаетъ, иоджстый же калий переходжт в растворъ; 
прж сгущениж раствора иодистый калий выкристаллжзовывается. За последние 
годы вместо иодистаго калия началж часто пропжсывать больным иоджстый 
натрий. Калийныя солж человеческий' органжзм не переносжт в большжхъ 
дозахъ, между тем как натриевыя в любом колжчестве, для этого до- 
статочно вспомнить о поваренной соли (хлорястом натриж). Поэтому при 
некоторых болезнях жзбегают прописывать калийныя солж ж заменяютъ 
жх соответствующими натриевымж соеджнениямж. 

С тех поръ, как в первой половине XIX века французский врачъ 
Coindet указал на целебное действие иода ж иоджстых прежаратов отъ 
зоба, его сталж пржменять прж всякаго рода опухоляхъ. На чем в сущ- 
ностж основывается при зобе действие иода, не могли понять до тех поръ, 
жока в 1895 году профессору Бауману в Фрейбурге не удалось доказать, 
что в нормальной щитовидной железе, увелжчение которой вызывает обра- 
зование зоба, всегда содержжтся иодъ. Последниж щжтовждная железа жзвле- 
кает из пжщевых веществъ, в болыпжнстве которых он содержится 

360 

424.    Возгонкаиода. 



СЕЛИТРА и АЗОТНАЯ КИСЛОТА. ;361 

в таких минимальных количествахъ, что присутствие его нельзя больше 
доказать. 

В грамме нормальной сухой щитовидной железы содержится в сред- 
нем 0,9 мгр. или 0,09% иода, в грамме же зобообразно увеличившеися 
щитовидной железы всего только 0,оэ мгр. или 0,оо9°/о иода. 

Некоторое время спустя Бауману удалось выделить из этой железы 
иодосодержащее вещество, называемое тирсиодином или же иодотириномъ. 
Оно содержит 9,з°/о иода и получило название от слова thyrsoidea, науч- 
наго названия щитовидной железы. Доказателъством того, что активная со- 
ставная част в железе есть тироиодинъ, служит вызываемое этим пре- 
паратом действие при заболеваниях зобомъ. Вследствие ятого фабрики 
красок Фридриха Байера и К° в Эльберфельде начали приготовлять тироио- 
дин в болыпом количестве. На фабриках добывают его из пщтовид- 
ных желез барановъ, которыя его содержат особенно много. 

В 1896 году было ввезено и вывезено из Германии: 
Ввозъ Вывозь 

Иода . . . . . . .          . . . . . . . . . . .     93800 кгр. 26400 кгр. 
Иодистаго калия и других иодистых препаратовъ.   28 500   „ 141 800   „ 

В 1897 году один килограмм иода, цена на который подвергается 
сильным колебаниямъ, стоил около 26 марокъ. 

Селитра и азотная  кислота 

Селитрами называют две соли, образующияся чрез соединение азотной 
кислоты с основаниями калием и натриемъ, и различают калиевую и на- 
тровую селитры. 

Калиевая селитра встречается повсюду в почве. С ролью, которую 
она играет в питании растений, мы познакомимся в отделе об искус- 
ственных землеудобрительных веществахъ. Каким образом она попа- 
дает в почву и почему в ней постоянно внов образуется, этот вопросъ 
получил лишь за последния два десятилетия постепенно правильное объяс- 
нение. 

В азотной кислоте, т. е. в кислотном остатке селитры, азот нахо- 
дится в соединении с кислородомъ. Азот же обладает настолько малой 
склонностью образовать соединения с другими веществами, что в лабора- 
тории чисто химическом путем его лишь при немногих условиях удается 
соединить с кислородомъ, и эти настолъко сложны, что не ими можно объяс- 
нить образование селитры в каждой почве. Разрешением этого вопроса 
мы обязаны самой молодой науке, т. е. бактериологии. Эта наука доказала 
намъ, что в каждой почве живут бациллы, обладающия замечательной спо- 
собностью соединят азот с кислородом благодаря их жизненному про- 
цессу. Об этом подробнее речь будет далыпе. 

В настоящее время всем известно, что для хорошей культуры ба- 
цилл кроме подходящей среды необходима и известная температура. По- 
этому образование селитры, т. е. вызванное бациллами соединение азота съ 
кислородом и образование последним с находящимся в почве калиемъ 
калийной селитры, происходит всего скорее в теплых странахъ. Опытами 
доказано, что процесс образования селитры прекращается при температуре 
ниже 5° тепла, всего живее происходит при 37°, при 47° снова начинаетъ 
уменыпаться, а при 55° совершенно прекращается. 

Поэтому неудивительно, что в почве стран теплаго пояса болыпе 
образуется селитры, чем у насъ. Издавна калийная селитра привозилась 
главным образом из Восточной Индии. Предполагаютъ, что селитру въ 
500 году после Р. Хр. впервые привезли в болъших количествах на Западъ, 
а именно в Византию. Более точных сведений об этом не сохранилось. 
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В самой же Индш почва лишь определенных местностей настолько 
богата селитрой, что становится выгодным ея добывание. Такими местностями 
являютея некоторыя части Бенгалии и Цейлона. Для того, чтобы вообще 
могла образоваться селитра, почва не должна быть бедна щелочами; с дру- 
гой же стороны давно уже заметили, что при введении в почву азот содер- 
жащих отбросовъ, напр. мочи и навоза, образование селитры ускоряется 
благодаря тому, что такими отбросами облегчается деятельность бациллъ. 

Содержание селитры в почве подвергается сильным колебаниямъ, 
кроме же калийной селитры в ней всегда образуется также и азотнокислый 
калъций. В Бенгалии напр. почва содержит от 0,7—8,з°/о калийной се- 
литры и от 0,9—з,7°/о азотнокислой извести. 

Из такой почвы туземцы экстрагируют селитру водою. Полученному 
раствору они дают испариться на солнце или же выпаривают его до на- 
чала кристаллизации. В некоторых местностях туземцы стали добавлять къ 
почве древесную золу, заметивъ, что при этом увеличивается выход се- 
литры. В древесной золе содержится, как известно, углекислый калий, 
который при соприкосновении с азотнокислой известью дает по уравнению: 

Азотнокислый   ,   Углекислый __ Азотнокислый   .   Углекислый 
кальций         ' калий                     калий          ~*~      кальций 

Ca(N03)2      +      К2С03      =        2 K N0 3        +      Са С 03 
азотяокислый калий, в то время как нерастворимый в воде углекислый 
кальций выпадаетъ. Продуктъ, получаемый туземцами, содержит от 45— 
70°/о чистой селитры. Подобным же образомъ, но в значительно менъ- 
шем количестве добывают калийную селитру в Египте, Персии, Испании 
и даже в Венгрии. 

Еалийная селитра издавна применяется главыым образом для приго- 
товления пороха, вследствие чего для европейских государств имело гро- 
мадное значение избавиться от Индии, как поставщика селитры, так какъ 
в военное время морекие пути легко могли оказаться закрытыми. Глав- 
ным образом во Франции, оказавшейся в этом отношении в самомъ 
критическом положении во время войны в конце XVIII столетия, разви- 
лось производство селитры искусственным путемъ, поставлявшее ежегодно 
до 8.000,000 килограммов селитры. Для этого землю на болыпом про- 
странстве защищали посредством деревянных навесов от дождя. Кроме 
того землю для более легкаго проникновения в нее воздуха разрыхляля 
подмешиванием к ней строителънаго мусора и т. п. Затем подмешивали 
к ней калий в виде древеснои золы и часто поливали мочей и помоями. 
По истечении одного года обработанная таким образом почва содержала 
в себе уже столько селитры, что выщелачивание ея становилось выгоднымъ. 

Слабая сторона этого производства заключалась в томъ, что приходи- 
лось выщелачивать громадныя массы земли для получения сравнительно ма- 
лаго количества селитры. Для получения 100 кгр. селитры в год необхо- 
димо было оставлять свободной на год 570 куб. метров или около 860,000 
кгр. земли. Насколько рационально не вели выщелачивание, оно всегда обхо- 
дилось дорого. К тому же получаемая этим способом селитра была всегда 
загрязнена посторонними, растворимыми в воде, солями, вследствие чего 
затруднялось ея получение в чистом виде. А Иютому не удивителыю, что 
производство селитры в Европе с наступлением мирнаго времени въ 
1815 году прекратилось. 

Для выделки пороха требуется очень чистая селитра. Рафинирование 
селитры необходимо производить по возможности тщательно, так как самая 
незначительная примесь иосторонних солей делает порох способнымъ 
поглощать влажность. В прежнее время пороховые заводы поэтому сами 
очищали селитру. В настоящее же время в продаже имеется настолько 
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чистая селитра, что пороховые заводы ее прямо употребляют в дело. 
Калийяая селитра употребляется также для приготовления фейерверковъ, а кроме 
того для соления мяса. Прежде ее употребляли в медицине гораздо больше, 
чем в настоящее время. Ее употребляли как мочегонное и камнераство- 
ряющее, а также как прохладительное и понижающее жар средство. Въ 
настоящее время ее прописывают от астмы в виде пропитанной раство- 
ром селитры бумаги. Страдающии астмой при вдыхании паров тлеющей 
фильтровальной бумаги, пропитанной раствором селитры и затем высу- 
шенной, чувствует облегчение. 

Для очищения сырой селитры пользуются различною степенью раство- 
римости в воде селитры и сопровождающих ее солей. Напр. в 600 лит- 
ров кипящей воды всыпают 1500 кгр. сырой селитры. Этого количества 
воды достаточно для растворения всей селитры, загрязняющия же ее поваренная 
и другия соли остаются не растворенными. Для выделения могущаго быть 
в растворе азотнокислаго кальция к раствору прибавляют неболыпое ко- 
личество раствора поташа. Полученный раствор спускают с осадка, раз- 
бавляют половинным количеством воды и прибавляют на каждые 3000 кгр. 
взятой селитры по 1 кгр., раствореннаго в горячей воде, клея. При сле- 
дующем кипячении раствора клей выделяется в виде пены, увлекающей 
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с собою органическия вещества, которыя содержались в растворе. Пену 
снимаютъ, дают раствору просветлеть и выливают его в плоские кристал- 
лизационные сосуды, дно которых с двух боков по паправлению к се- 
редине слегка углубляется. Последнее служитъ, чтобы облегчить вынимание 
из них селитрянной муки. 

В этих сосудах стараются выделить селитру по возможности безъ 
всякой примеси поваренной соли. Прибавлением установленнаго опытомъ 
количества холодной воды к горячему раствору достигается то, что при его 
охлаждении выделяются только кристаллы селитры, так как прибавленнаго 
количества воды достаточно для удержания в растворе всей поваренной соли. 

Для получения селитры в виде кристаллической муки раствор во время 
остывания постоянно перемешиваютъ. После окончания кристаллизации ма- 
точный раствор идет для растворения новаго количества сырой селитры, 
выделившиеся же кристаллы поступают в промывные ящики. Это болыпие, 
по направлению ко дну суживающиеся ящики, снабженные у дна краномъ 
для спускания раствора. В этих ящиках промывание селитры чистой 
водой продолжают до тех поръ, потса в промывных водах можно еще 
доказать присутствие хлора. Таким образом промытая селитра считается 
в технике не содержащей поваренной соли. Последния промывныя воды, 
почти не содержащия хлора, служат первыми промывными водами для другой 
порции селитрянной муки. 

Промытую селитру сушат на нагреваемых металлических плитахъ 
при постоянном перемепшвании для избежания образования комков и вы- 
иускаюи^ в продажу. В розничной продаже она имеет сбыт большей 
частью в виде болыпих кристалловъ. Последние получаются при охлаж- 
дении насыщеннаго селитрой горячаго раствора. Их кристаллическая форма 
изображена на рис. 427. 
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Перейдем теперь к натриевой селитре. В то время как природа 
непрерывно создает в почве лишь незначительныя количества калийной 
селитры, в Южной Америке природой скоплены неисчерпаемыя богатства 
натриевой селитры. С тех поръ, как чилийскую селитру стали перераба- 
тыват в калийную, Восточная Индия утратила, как поставщик калийяой 
селитры, всякое значение. Существует много теорий, старающихся объяснить 
громадное скопление натриевой селитры в указаннои стране. Однако все 
оне являются мало вероятными, поэтому, не останавливаясь на нихъ, мы 
ИИерейдем прямо к описанию той местности, где ее скопила природа въ 

таком  громадном количестве. 
Полоса земли, в которой до- 

бывают селитру, лежит на за- 
падном берегу Южной Америки 
между 4 и 10 градусами южной ши- 
роты. Ея залежи тянутся вдоль по- 
бережья Перу, Воливии и части Чили 
на разстоянии свыше 3600 киломе- 
тровъ. Вся эта полоса почти совер- 
шенно лишена дождей, так что про- 

изводит впечатление пустыни. Не- 
многия реки этой местности питаются исключительно водою тающаго снега 
Кордилльеръ. Содержащие натриевую селитру минералы залегают на глу- 
бине 1 — 10 метровъ. Горячая вода очень легко растворяет содержащуюся 
в них селитру. Сырой материал добывают часто таким образомъ, что 
закладывают шахту под эти минералы, выгребают находящийся там пе- 
сок и заполняют порохом полученное таким путем пустое пространство. 

Взрывая последний, этот ценный минерал доставляется 
на поверхность земли, который затем собирают и отпра- 
вляют на заводъ. 

На заводе сырую натриевую селитру измельчают или 
ручным способомъ, или паровой силой. Измельченный ма- 
териал в прежнее время выщелачивали водою в чашахъ. 
Затем начали выщелачивать облитый водою сырой мате- 
риал в открытых сосудахъ, впуская в них паръ. Въ 
настоящее же время на некоторых заводах чилийской 
провинции Тарапака для выщелачивания сырого материала 
служат четырехугольные котлы длиною в 11 метровъ, вы- 

шиною

    
в 

   М&   МбТрОВ     И     ШИрИНОЮ   В   1,85   МбТрОВЪ,   ВЪ 
которые сырье помещают в продыравленных вагонет- 
кахъ. Вагонетки во время выщелачивания остаются в ко- 

тлах и содержат по окончании выщелачивания лишь более грубые, 
не растворимые остатки сырья. Котлы нагревают паромъ, циркулирую- 
Ицим по расположенным в них трубамъ. ГГри выщелачивании сырья 
этим способом не происходит разжижение раствора, вследствие этого 
можно приготовлять более концентрированные растворы, и этим повы- 
сить содержание в них селитры. Последнее объясняется темъ, что рав- 
ныя количества горячих растворов с различным содержанием селитры 
выделяют при кристаллизации селитры почти одинаковыя количества 
поваренной соли, вследствие чего выделяющиеся из более крепких рас- 
творов кристаллы содержат меньше посторонних примесеи. Кристал- 
лвческая форма натриевой селитры изображена на рис. 428. Обрабатывая оста- 
ток от вытцелачивания нагретой водою, получается второй растворъ, 
который вместо воды идет на выщелачивание новой порции сырого ма- 
териала. За последнее время пробовали выщелачивать сырой материалъ 

364 

 
42(>. Ящики для пр омывки селитры. 

 
a кал̂ й- 

селитры. 



НАТРИЕВАЯ СКЛИТРА. 365 

в   аппаратах   Шанкса   (см. стр. 321), о резудьтатах которых  пока еще 
ничего неизвестно. 

Для выщелачивания сырья вводятся все более и более усовершенство- 
ванные способы, как это видно из следующаго. В 1870 году остатки 
после выщелачивания содержали от 30 — 40% селитры, в 1880 году отъ 
16 — 25°/о, тогда как в настоящее время они содержат всего лишь 5 — 
8°/о селитры. Считая среднее содержание селитры во всех остатках за 
20% и принимая в разсчетъ, что при выщелачивании сырья на 40°/о про- 
дажнаго продукта приходится 60°/о остатка, следуетъ, что на каждые 100 ча- 
стей продажной селитры 30 частей этой соли оставались в остатках после 
выщелачивания. Для утилизирования этих остатков были предложены раз- 
личные способы, так как уже в 1880 году количество находящейся въ 
лих селитры достигло 5 миллионов тоннъ, не находящих себе никакого 
применения. * 

В 1820 году в Англию было послано в виде опыта несколько паро- 
ходов чилийской селитры; она однако не нашда покупателей, почему и была 
выброшена в море, чтобы не платить за нее пошлины. 

Такая же участь постигла первсшачалъно солитру, 
послаыную в Север- 
ную Америку. Постепенно же познакомились с достоин- 
ством этого продукта и с тридцатых годов XIX века на- 
чался правильный вывоз селитры в Англию. В настоящее 
время селитру отправляют в болыпих количествах также 
в Гамбургъ. Селитру грузят на большия парусныя суда, 
которыя совершают рейс до Гамбурга в течение 80 дней. 

0 количестве залегающей в Южной   Америке селитры       
^ 
дают понятие следующия  цифры.    По распоряжешю прави-     ^ К р и с т а л л ъ  

тельства   была сделаыа  оденка селитрянных залежей.    В      иатриевой  се- 
одыой  только провинции Тарапака количество селитры было литры.  
определено специалистами в 1.980,630,502  или почти в 2 миллиарда цент- 
неровъ.    В 1897 году чилийское правительство обложило селитру вывозной 
Июшлиыой   в   28 пенсов с центнера,   что при выработке   этих заииасовь 
селитры даст казне доход   свыше  230 миллионов   фунтов   стерлинговъ. 

Вывоз чилийской селитры равнялся: 
Годъ Тоннъ Годъ Тоннъ 
1830 935 1870 147 170 
1840 11368 1880 319000 
1850 25592 1888 760000 

В одну Германию ее было ввезено в 1891 году 395,653 тоннъ, а въ 
1896 году 449,028 тоннъ. В конце 1896 года 100 кгр. чилийской селитры 
стоили около 15 марокъ. 

Чилийская селитра находит примевение для многих целей. Главнымъ 
образом ее употребляют как искусственное землеудобрительное средство, 
0 чем речь подробнее будет далыпе. Хотя чилийская селитра для вы- 
делки пороха не пригодна, вследствие того, что приготовленный из нея по- 
рох слишком медленно сгораетъ, тем не менее она, превращенная въ 
калийную селитру, является болыишм конкурентом калийной селитры, до- 
бываемой в Восточной Индии. Затем чилийскую селитру употребляютъ 
для приготовления азотной кислоты, а вместе с этим и для приготовления 
серной кислоты (см. стр. 303). Наконец ее идет много на приготовленш 
так наз. „Gliihkohle", которым пользуются на железных дорогахъ. Бри- 
кеты, сделанные из смеси угольной мелочи и селитры, продолжают го- 
реть и без доступа наружнаго воздуха, получая от селитры необходимый 
для горения или тления кислородъ, смотря по количеству подмешанной къ 
углю селитры. 



366 ТЕХНОЛОГИЯ ХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВЪ. 

Следует еще упомянуть, что натриевая селитра встречается не только 
в Южной Америке, но и в Закаспийской области в Азиатской России. 
Почва местности ИПоръ-Кала содержит ее довольно много и с 1888 года 
различные предприниматели приступали к ея добыванию. Однако расходы 
по перевозке ея из Азии в европейския страны, в которых она на- 
ходит утилизацию, слишком велики, так что по крайней мере до на- 
стоящаго времени азиатская натриевая селитра не появилась на рынке. 

Теперь перейдем к приготовлению калийной селитры из натриевой. 
Раствор чилийской селитры выпаривают с потаиюмъ, причем выкристал- 
лизовывается калийная селитра, сода же, как более растворимая соль, остается 
в маточном растворе. 

Азотнокислый натрий -J- Поташ == Азотнокислый калий + Сода. 

Подобным же образом получаю-у калийную селитру, прибавляя къ 
раствору азотнонатровой соли едкии кали, в маточном растворе полу- 
чается при этом едкий натръ. Этим дорогим способом пользовался 
немец Нелльнеръ, приготовляя во время Крымской войны на заводе въ 
Штеттине калиевую селитру для русскаго правительства. 

Co времени добывания в Стассфурте громадных количеств хлористаго 
калия, стали употреблять его как самую дешевую из калийных солей для 
превращения натровой селитры в калиевую. Подвергая смесь растворовъ 
азотнонатриевой соли и хлористаго калия сгущению выпариваниемъ, реакция 
замещения наступит по равенству: 
азотнокислый натрий -\- хлористый калий = азотнокислый калий -J- хлористый натрий. 

На основании различной растворимости этих солей, азотнокислый калий, 
как легко растворимая в воде соль, остается в растворе, в то время 
как довольно трудно растворимый хлористый натрий тотчас же начинаетъ 
выпадать из горячаго раствора. Способ Антона, который употребляется 
и до настоящаго времени, состоит в следующемъ. 

В нагретую в чугунном котле воду прибавляют при постоянномъ 
перемешивании одинаковое или несколько меныпее количество азотнокислаго 
натрия. Затем к кипящему раствору при перемепшваиии прибавляютъ 
хлористый калий и продолжают кипячение около получаса. По истечении 
этого времени замещение можно считать законченнымъ. На 85,2 весовыхъ 
частей натриевой селитры приходится по теории брать 74,6 вес. частей хло- 
ристаго калия. На основании анализов натриевой селитры и хлористаго 
калия легко можно вычислить, сколько следует брать каждой соли, такъ 
как оне употребляются не в химически чистом виде. 

Так как употребленнаго количества воды не достаточно для раство- 
рения всего количества образующагося хлористаго натрия, то из раствора 
выделяются мелкие кристаллшш его, которые приходится иостоянно удалять, 
чтобы они не осели на дне, так как от этого висящий в огне ко- 
тел легко может лопнуть. Постоянное удаление поваренной соли дости- 
гают подвешиванием в котле одной или несколыгах металлическихъ 
чашекъ, как это изображено на рис. 429. В последних собирается 
выпадающая поваренная соль, которая время от времени удаляется. Го- 
рячую поваренную сол бросают в небольшие, расположеыные на краю 
котла чаны. На дно последних кладут тонким слоем солому, которую 
покрывают полотюжъ. Стекающая чрез находящияся в дне отверстия 
с поваренной соли жидкость поступает обратно в котелъ. Дальнейшимъ 
промыванием поваренной соли сперва водой, затем раствором повареннои 
соли ее удается совершенно лишить калиевой селитры. 

Кипячение раствора, удаление и иромывание выпадающей поваренной соли 
продолжают до тех поръ, пока горячий раствор не достигнет 40—42° 



Азотистокислый КАЛИЙ и 
НАТРИЙ. 

ИИо Бомэ. ИИосле этого раствор покрываютъ, чтобы остывание его на поверх- 
ности не происходило слишком быстро, и оставляют стоять около 6 часовъ 
для просветления. Затем раствор спускают в кристаллизационные 
сосуды. 

В последних выкристаллизовывается калиевая селитра, содержащая 
около 1% поваренной соли. Селитру обливают в промывных чанахъ 
водою, которую спускают после 24 часовъ, причем содержание поваренной 
соли уменьшаетсядо

1
/5°/о. Для окончательной очистки селитру вторично пе- 

рекристаллизовываютъ. В настоящее время этот способ видоизмененъ 
в том отношении, что котел нагревают не на голом огне, а водянымъ 
паромъ, и во вторых увлеченную кристаллами горячей поваренной соли 
жидкость отделяют при помощи центрофуги (стр. 268). 

До перехода к азотной кислоте необходимо остановиться еще на 2 сое- 
диненияхъ, играющих в технике выдающуюся 
роль, т.-е. на азотистокислом натрия и калии. 

Азотная кислота есть соединение 1 атома 
водорода, 1 атома азота и 3 атомов кисло- 
рода, изображаемое формулой HN08. Суще- 
ствует еще кислота, содержащая на 1 атомъ 
кислорода меныпе, т.-е. формулы HN02, 
называемая азотистой кислотой. Так какъ 
азот дает различныя соединения с кислоро- 
домъ, то становится затруднителъным при- 
готовить специально последнюю кислоту. Она же 
как раз находит применение в производ- 
стве анилиновых красокъ, где ее пригото- 
вляют в чистом виде следующим образомъ. 

Хотя получение азотистой кислоты, сво- 
бодной от содержания других окислов азота, 
едва ли возможно, тем не менее не представ- 
ляет затруднения получение в чистом виде 
ея солей. От калиевой или натриевой селитры 
с легкостью можно отнять 1 атом кислорода, 
причем должна получиться азотистая соль: 

Азотнокислый натрий — Кислород == Азотистокислый натрий 
NaN03 —          0         =               NaN02 

Азотистонатриевая соль легко растворяется в воде. Подбавляя к ея 
раствору более сильную кислоту, последняя соединится с натрием азотисто- 
кислой соли и освободит азотистую кислоту. 

Азотистокислый   И Соляная 
натрий            * кислота 

-I- HC1 
NaNOa + Н Cl = H N 0 2  + Na'Cl 

Этим технически очень удобным способом можно получить растворъ, 
содержащий азотистую кислоту, лишенную других окислов азота. * Остается 
решить вопросъ, каким способом лучше всего можно отнять от селитры 
один атом кислорода. Для этой цели металлический свинец является 
лучшим средствомъ. Свинецъ, окисляясь при сплавлении с селитрой въ 
окись свинца, превращает селитру в азотистокислую соль. 

NaN03 +      Pb       =             NaN02             +           Pb 0 
Азотнокислый натрий -|- Свинец = Азотистокисл. натрий -J- Окись свинца. 

Для этого к раснлавленной в плоских железных чашах калиевой 
или натриевой селитре прибавляют постепенно одинаковое по весу количе- 
ство металлическаго свинца. Последний, расплавляясь, тиереходит в окись. 
По переходе половины селитры в азотистокислую содь, что имеет место 
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при расплавлении 1 весовой части металлическаго свинпа в 1 весовой части 
селитры, прекращают прибавлеыие свинца, так как в зто время с повы- 
шением температуры наступают побочныя реакции, могущия совершенно 
разрушить селитру. КреИИким спиртом извлекают из сплава раствори- 
мую в нем азотистокислую соль в чистом виде, тогда как азотнокислая 
соль в спирте не растворяется. Азотистокислая соль поступает в про- 
дажу в виде слегка окрашенных в желтый цвет кристалловъ. 

В прежнее время заводчики возстановляли получающуюся при этомъ 
окись свинца посредством угля в металлическии свинецъ. В настоящее же 
время окись свинца покупают заводы, приготовляющие свинцовый сахаръ. 

Азотная кислота. Эта кислота была известна уже Геберу (см. 
стр. 222). Он получал ее перегонкою смеси селитры с сернокислой медью 
и обыкновенными квасцами. Алхимики затем обыишовенно перегоняли се- 

 

430 и 431.    Аппараты для получения а з о т н о й  кнслоты. 

литру с сернокислым железомъ. Означенныя соли серной кислоты при 
накаливании выделяют серную кислоту (при получении дымящейся серной 
кислоты (стр. 299) мы с этим уже познакомились), которая в свою оче- 
редь вытесняет из селитры азотную кислоту. 

В настоящее же время, для вытеснения из селитры азотной кислоты, 
селитру непосредственно смешивают с серной кислотою. Поэтому заводы, 
вырабатывающие серную кислоту, являются самыми подходящими заводами 
для приготовления и азотной кислоты, к тому же они таким образом сами 
являются потребителями части выработываемаго фабриката (см. стр. 303). 

При действии серной кислоты на натриевую селитру, образуется вместе 
с азотвой кислотсй кислая сернокислая соль. 

А8°™а™ГЙ + СЕР- ™*™ - **»«« ™ + КТаГр;еГ°солГЯ 

NaN03   .    + H2S04          ==           HN0 3            +            Na H S 04. 

Кислая сернокислая соль может разложить еще такое же количество 
селитры, причем перейдет в среднюю соль. Однако вторая реакция насту- 
пает при такой высокой температуре, при которой часть азотной кислоты 
начинает уже разлагаться. 

Кислая сернокислая 
соль натрия 

Азотная   ,   Средняя сернонатриевая 
соль 

Na2 S 04 
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Азотнокислый 
натрий 
NaN03 

кислота
HN0 3



  

Поэтому при  производстве   азотной   кислоты   можыо   получать   только 
кислую   сернокислую   соль,   хотя   расходуется при   этом    вдвое    болыпе 
серной кислоты, чем  кажется  нужяым   по  теории.    Это   тем   более не- 
приятно, что кислый сернокислый 
натрий не находит специалънаго 
применения,   поэтому   очен де- 
шево оплачивается. 

В прежнее время для пе- 
регонки азотной кислоты поль- 
зовались галерными печами, въ 
которых перегонка велась въ 
стеклянных ретортах (см. стр. 
300). В более позднее время 
убедились в томъ, что и чу- 
гун достаточно стоек по от- 
ношению к этим кислотаиъ, и 
с употреблением чугунныхъ 
реторт для перегонки произ- 
водство азотной кислоты могло 
принять совсемъ 
иные размеры. 

Изображен- 
ные на рис. 430 
и 431 аппараты 
оказались самыми 
подходящими для 
получения азот- 
ной кислоты. 
Верхняя поверх- 
ность чугуннаго 
цилиндра изну- 
три футерована 
не подвергающи- 
мися действию 
кислот камнями 
для того, чтобы 
поднимающиеся 
пары азотной 
кислоты при сгу- 
щении его не 
разъедали. При 
употреблении же 
реторт второй 
формы, обхваты- 
ваемых пламе- 
нем со всехъ 
сторонъ, в ко- 
торых сгущение 
паров азотной 
кислоты не можетъи меть места, футеровка является излишней, так как не 
пары кислоты, а лишь жидкая азотнал кислота действует на чугунъ. 

Выделяющиеся при разложении селитры пары азотиюй кислоты сгущали, 
как и в производстве соляной кислоты, в конденсационных сосудахъ. 
Не сгуиценные газы проводили в коксовую башню, на встречу 
падающей 

Нромышленность и технпка, т. YIL 
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432. Холодильник для сгущения п а р о в ъ
а з о т п о й к и с л о т ы.

 
433. Сгущение паров азотной кислоты по Гуттману.
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струе воды, поглощающей последния части азотной кислоты и окисляющей 
действием атмосфернаго воздуха двуокись азота в азотную кислоту. За- 
тем Людвигу Рорману в Краушвице удалось приготовить глиняные холо- 
дильники (стр. 355). Co введением их в дроизводство азотной кислоты 
конденсатор сделался более простымъ, а сам процесс более быстрымъ. 
ГИолученная же таким образом азотная кислота была окрашена, вследствие 
содержаицихся в ней в виде подмесей, как низших окислов азота, 
так и хлористых соединений, в желтый цвет и становилась непри- 
годной для многих целей. Для удаления этих подмесей ее приходилось 
снова нагревать и пропускать чрез нее воздух для увлечения этихъ 
соединений. 

Co введением в употребление построеннаго на химическом заводе 
в Грисгейме конденсатора стало возможно непосредственно получать до- 
статочно чистую азотную кислоту. При этом аппарате пары азотной кис- 
лоты поступают в обратно поставленный холодильникъ, т. е. снизу 
вверхъ. ИИоддерживая в холодильнике воду около 80°, азотная кислота 
сгущается, тогда как примеси удаляются в виде газов в другую кон- 
денсационную башню, где их утилизируютъ. 

Более усовершенствованный аппарат для сгущения паров азотной 
кислоты построил Гуттманъ. Он придал аппарату трубчатую форму 
(рис. 433) и продувал чрез него при помощи инжектора воздух для 
увлечения подмесей. Кирхгоф видоизменил затем эту систему на хими- 
ческом заводе „Германия" в Шенебеке в том отношении, что выходящие 
из реторты газы должны сперва проходить чрез своебразно конструиро- 
ванную, снабженную вентилятором трубку, которая при достаточной тяге 
трубы дает возможность вводить нужное количество воздуха без помощи 
инжектора; затем он снабднл аппарат особыми приспособлениями, даю- 
щими возможность улавливать в различных частях аппарата отдельныя 
фракции различной чистоты и крепости. Еак гуттманская, так и грис- 
геймская система оправдались вполне и дают чистую и светлую кислоту. 
В производстве азотной кислоты стали применять известную нам уже изъ 
производства серной кислоты (стр. 306) плитную бапшю, которая даетъ 
возможность перевести при избытке воздуха выделяющиеся из ковденса- 
ционных аппаратов низшие окислы азота в высшие; при этом получается 
азотная кислота крепостью до 40°. 

В настоящее время болъшое число охлаждаемых воздухом трубокъ 
у аппарата Гуттмана стало возможно уменьшить до одной четверти, окружая 
их деревянным ящикомъ, чрез который пропускают холодную воду. 
Трубы а длиною 2,5 метра, соединенныя между собою полукругльпш труб- 
ками Е, впадают в главную, слегка наклоненную трубу С. Эта труба 
разделена перегородками на несколько камеръ, так что газы не могутъ 
непосредственно поступать из первой камеры во вторую и т. д., а должны 
проходить по трубам а. Сгустившаяся же азотная Ишслота может пере- 
ходить чрез полукруглыя трубки d непосредственно из одной камеры въ 
другую и наконец вытекать в приемник F. Инжектор D прогоняетъ 
по трубе В в баттарею нагретый до 80° воздухъ. В плитной башне R 
низшие окислы окисляются в высшие, которые и сгущаются. Башня имеетъ 
сообщение с дымовой трубой чрез I и К Аппарат этот дает азотную 
Ишслоту 96—97 процентную (уд. веса 1,воб—1,50s), а башня обыишовенно 
40 процентную. Шихты при совершенстве конденсации перегоняются въ 
двое скорее чем обыкновенно, причем 600 кгр. нитрата требуют для 
перегонки всего лиш 12 часовъ. С несколько иным способом приго- 
товления азотной кислоты мы познакомимся при приготовлении нитро- 
глицерина. 
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Ц а р с к а я  водка. Она представляет в настоящее время смесь изъ 
трех частей крепкой соляной кислоты и одной части крепкой азотной кислоты. 
Алхимики приготовляли царскую водку растворением в азотной кислоте 
поваренной соли или нашатыря. Азотная кислота, соединяяс отчасти съ 
натрием или аммониемъ, освобождала этим самым соляную кислоту изъ 
этих солей, так что получалась смесь азотной и соляной кислотъ. Цар- 
ская водка обладает способностью растворять столь стойкие металлы, какъ 
золото и платину, на которые другия кислоты не действуютъ. Нам понятно 
действие царской водки, алхимик же не мог иметь яснаго представления, 
почему азотная Ишслота, не растворяющая золота, при добавке к ней пова- 
ренной соли вдруг приобретает эту способность. Причина такого дей- 
ствия царской водки заключается в следующемъ. Водород соляной кис- 
лоты, соединяясь с кислородом азотной кислоты, освобождает хлоръ, 
который и растворяет золото. 

Поэтому растворенное в царской водке золото мы получаем в виде 
хлорнаго золота, которое в настоящее время приготовляется в болыномъ 
количестве для надобностей фотографии. Эта соль представляет красную 
кристаллическую массу, на воздухе быстро расплывающуюся, вследствие 
поглощения из воздуха влаги. 

Для получения более удобнаго для обращения препарата, пользуются 
способностью хлорнаго золота давать с другими хлористыми металлами 
кристаллическия, вполне постоянныя .на воздухе соединения. Так напр. 
хлорное золото дает с хлористым натрием вполне постоянную на воз- 
духе соль. Это соединение получаютъ, прибавляя к полученному при 
помощи царской водки раствору хлорнаго золота необходимое для обра- 
зования кристаллов формулы AuCl3. NaCl количество поваренной соли. 
При выпаривании до образования на поверхности раствора пленки кри- 
сталлов выкристаллизовывается двойная соль с 4 частицами кристалли- 
зационной воды. Она употреблялась прежде в медицине под названиемъ 
Aurum muriaticum natronaturn crystallisatum, в настоящее время находитъ 
применение в фотографии. В 1860 году Фордос показалъ, что сильно 
разбавленный раствор этой двойной соли обладает способностъю переводить 
коричневый оттенок фотографических снимков в более красивый голу- 
•бовато-черный. В настоящее время каждый фотографический снимок фикси- 
руется, а потому при значительном распространении особенно любитель- 
ской фотографии расход золота не может быть незначительнымъ. 

Очень важную роль царская водка играет также при добывании пла- 
тины, так как только при ея помощи можно получить металлическую платину 
из находящейся в природе сырой платины. Сырой металл встречается 
обыкновенно в виде круглых зеренъ, последыия в фарфоровом тигле 
обливают царской водкой и нагревают продолжительное время. Черезъ 
некоторое время все неблагородные металлы и платина переходят въ 
растворъ, тогда как платиновые металлы (иридий, осмии и т. д.) про- 
тивостоят еще действию царской водки. Из такого раствора платину 
получают следующим образомъ. Хлорная платина, подобно золоту, обла- 
дает способностью с нашатырем образовывать двойную соль, хлороплатинатъ 
аммония или нашатырную платину, PtCl4. 2NH4C1, нерастворимую в воде. 
Прибавляя к раствору хлорной платины раствор нашатыря, выделится 
иашатырная платина. Прокаливанием нашатырной платины получается 
металлическая платина, так как нашатырь и хлор при прокаливании уле 
тучиваются. Полученная платина имеет вид мелкаго сераго порошка и 
называется губчатой платишж. При сплавлении в жару гремучаго газа 
губчатая платина принимает металлический видъ. Приготовленныя изъ 
платины вещи, вследствие сопротивляемости ея высокой температуре и дей- 
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ствию химических реактивов самаго различнаго характера, играютъ 
выдающуюся роль главным образом в лабораторияхъ, но также и на хими- 
ческих заводахъ, напр. для сгущения серной кислоты. 

Порох и новейшия взрывчатыя вещества. 

Познакомившись в предыдущем отделе подробно с селитрой и ея 
свойствами, теперь остановимся на порохе, для приготовления котораго ка- 
лиевая селитра находит главным образом применение. Кем изобретенъ 
порохъ, навсегда останется спорным вопросомъ, так как очень распро- 
страненное предположение, что порох изобретен монахом Бертольдомъ 
Шварцомъ. вовсе не доказано, хотя в Фрейбурге Шварцу и поставленъ 
памятник в натуральную величину. Гораздо правдоподобнее будетъ 
предположение, что изобретение пороха сделано постепенно. Первоначально 
было замечено, что смесь, составленная из калиевой селитры, угля и серы, 
обладает способностью сильно гореть, а затем доказано, что названныя 
три вещества, будучж смешаны в известной пропорции, приобретают спо- 
собность взрывать. 

Для более легкаго понимания дальнейшаго мы первоначально выяснимъ 
причины силъной горючести и пригодности такой смеси как взрывчатаго 
вещества. 

В состав калиевой селитры, выражаемой формулой KN03, входятъ 
47,б°/о кислорода. Здесь быть может будет не ляшним указать на про- 
стой способ вычислеыия процентнаго содержания входящих в соединение 
элементовъ, зная их атомные веса. Из введеыия нам уже известно, что 
атомный вес калия=39, азота=14 и кислорода=-16. Следовательно весъ 
частицы селжтры, KN03=39-f 14+3.16=101. В 101 гр. селитры содер- 
жатся 48 гр. кислорода, что соответствует 47,5%. Далыпе в 101 гр. се- 
литры содержатся 39 гр. калия или 38,е°/о. Наконец в 101 гр. селитры 
содержатся 14 гр. азота или 13,9 °/о. Следовательно из формулы KNOS 

вытекаетъ, что калиевая селитра состоит из 47,5% кислорода, 38,6% ка- 
лия и 13,9% азота. 

Следовательно селитра представляет собою очень богатое кислородомъ 
соединение. Каждый же процесс горения основан на соединении тела съ 
кислородомъ. Для горения угля необходим кислород воздуха, если же мы 
смешаем уголь с селитрой, то он будет гореть и в безвоздушномъ 
пространстве, отнимая при этом необходимый для горения кислород отъ 
селитры. Затем время показало, что специально смесь селитры, угля и серы 
обладает способностыо быстро и сильно горетъ, и что при сгорании этой 
смеси в длинных трубках (напр. в пушкахъ) находящиеся перед ней 
камни и тому подобное выбрасываются из этих трубок с болыпой сил<ж 
и шумомъ. Метательное действие такой смеси основаио на томъ, что сго- 
рающий на счет кислорода селитры уголь при этом переходит в угле- 
кислый газъ, сера в сернистый газъ, а азот селитры освобождается. Та- 
ким образом при сгорании пороха, занимавшаго первоначалъно только не- 
вначительный объемъ, сразу образуются в этом малом пространстве гро- 
мадныя количества газовъ, для которых оно слиипком мало, и которые- 
всячески стараются расшириться. Этот правилъно объясняющий метатель- 
ную силу пороха взглядъ, по которому его действие основывается на зната- 
тельном развитии газовъ, был высказан уже Гельмонтом (см. стр. 224) 
во второи половине XVII столетия. Сопровождающий сгорание пороха взрывъ 
объясняется происходящим одновременно сильным сотрясением воздуха. 

При сгорании пороха в огнестрельном оружии газы выбросят из него 
пулю, так как само оружие, сделанное из прочнаго металла, противосто- 
лт давлению. Если в горной породе просверлить дыру, начинить ее по- 
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рохом и последний взорвать, то развивающиеся газы разорвут горную по- 
роду, так как она не в состоянии подобно оружию оказать давлению со- 
противление. 

По дошедшим до нас сведениям китайцы впервые стали приготовлять 
смеси из угля и селитры, которыя они долгое время употребляли исклю- 
чительно для приготовления фейерверковъ. Когда селитра была привезена 
впервые в Европу, с точностью неизвестно. Во всяком же случае не 
раныне, как в IV столетии, так как древние классики о ней не упоми- 
наютъ. В Византии, куда селитра в это время была привезена из Индии 
по торговому пути чрез Египетъ, повидимому также, как и в Китае, 
открыли способность селитры значительно усиливать силу горения самих по 
себе горючих телъ. Нужда по всей вероятности заставила там прийти на 
мысль воспользоваться этим средством на войне. В византийском арсе- 
нале при помощи селитры был приготовлен так называемый греческий 
огонь, являвшийся в течение многих столетий ужасом для всех враговъ 
восточнаго римскаго государства. 

При помощи древних катапульт и баллист византийцы бросали 
наполненные греческим огнем горшки или прямо во врагов или на вра- 
жеския суда. Содержимое горшков состояло из смеси селитры со смо 
лой, а быть может уже и с серою. Эта смесь так силъно горела, что 
не было никакой возможности потушить огонь до тех поръ, пока все содер- 
жимое горшков не выгорало. Поэтому судно, на которое попадал такой 
горшок с греческим огнемъ, редко удавалось спасти от гибели. 

Этот предвестник настоящаго пороха тотчас же оказал громадное 
влияние на всемирную историю. При помощи греческаго огня внзантийцы 
успешно защищались от нападений арабских кораблей, а впоследствии отъ 
наступавших с севера варваровъ, так что здесь на Востоке Европы раз- 
витие культуры могло идти впередъ, На крайнем же Западе Евроиы, где 
Гибралтар служил очень удобным местом для перехода из Африки, 
там живущие европейцы не в состоянии были помешать вторжению в Ев- 
ропу арабовъ, которые затем в течение семи столетий господствовали въ 
большей части Исиании. 

Крайне удивительно, что византийцы сумели в течение многих столе- 
тий сохранить секрет их греческаго огня. Правда, для этого они употреб- 
ляли всевозможныя меры, они даже уверяли, что ангел Господен научилъ 
одного из их царей приготовлять это ценное оборонительное средство. 
Тем не менее остается удивительнымъ, что им далось сохранить его въ 
секрете стрль долгое время, так как их враги, которым приходшюсъ 
страдать от греческаго огня, вне всякаго сомнения прилагали все старания 
узнать этот секретъ, а к их врагам ведь принадлежали арабы, среди 
которых в это время жили самые известные и выдающиеся алхимики. 

В сочинении некоего грека, по имени Марка, впервые упоминается о 
содержащих селитру смесях с указанием на их болыную горючесть. 
Оригинал этого сочинения потерян и сохранилось оно только в латин- 
ском переводе. Это столь важное для истории производства пороха сочи- 
нение носит название „Liber ignium ad comburendos hostes", книга об огне, 
служащем для сжигания враговъ. Предполагаютъ, что это сочинение напи- 
сано в XIII столетии, следовательно в этом же столетии стали общеиз- 
вествыми смеси, сходныя с греческим огнемъ. В этом же сочинении 
имеется указание на способ приготовления „ignis volans", летающаго огня. 
Для этого следует хорошо растерет в мраморной ступке один фунтъ 
чистой серы, два фунта обугленнаго липоваго или ивоваго дерева и шесть 
фунтов очищенной селитры. Если такую смесь завервуть в бумажный 
сверток и зажечь, то она с силъным шумом улетитъ; здесь мы такимъ 
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образом имеем уже описание способа приготовления современных ракетъ. 
0 подобной порохообразной смеси упомияается также и в сочиненияхъ 
Альберта Великаго и Рожера Бэкона. 

До этого времени, как мы видимъ, идет речь только о способности 
такой смеси быстро сгорать, a o применении ея метательнаго действия не 
упоминается. Кажется и метателъным действием пороха вииервые научи- 
лись пользоваться китайцы, так как в 1259 году ими описывается сле- 
дующим образом примитивное огнестрельное оружие „Ксшье яростнаго 
огыя". В бамбуковую трубку всыпается порохообразная смесь, a 
сверху горсть небольших камней, при зажигании пороха последние разви- 
вающимся при этом давлением выбрасываются из трубки на далекое раз- 
стояние. В относящемся к 1290 году и сохраняющемся в Императорской 
С.-Петербургской Публичной Библиотеке трактате арабскаго писателя Hassan 
Alrammah имеется подробное описание деревянной пушки, а в описании 
Севилльской осады в 1247 году говорится о томъ, что арабы защищались 

 
434 и 435.    Ш а р о в а я  мельница сбоку и в разрезе, 

от исианцев посредством машинъ, выбиасывавших с такою силою стрелы, 
что оне пробивали насквозь панцыри нападающихъ. 

Некоторое время спустя мы встречаем применение пушек и в хри- 
стианских государствахъ. Впервые упоминается о пушках в хронике го- 
рода Меца. В последней сообщается, что в 1324 году производился ос- 
мотр городской стены для определения мест для установиш пушек (ser- 
pentines). Из сохраняющейся в Флоренции рукописи вытекаетъ, что тамъ 
уже в 1326 г. занимались отливкои металлдческих пушек и приготовле- 
нием железных пуль. В 1339 г. город Камбрэ защищается во время 
осады 10 пушками, а в 1346 г. пушки впервые применяются англичанами 
в открытом сраженИЕ при Креси 

С этого времени употребление пушек быстро распространяется no всей 
Европе, а вместе с этим начинает развиваться производство пороха. 
В то время как первоначально употребляли грубопзмелъченныя смеси се- 
литры, угля и серы, теперь постеиенно выучиваются увеличивать метатель- 
ную силу пороха тщательным смешиванием его составных частей. 

В старину порох приготовляли смешиванием селитры, угля и серы 
в порошкообразном состоянии. Такой порох обладад очень незначи- 
тельным метательным действием и при транспорге однородность его на- 
рушалась вследствие того, что селитра, уголь и сера имеют различные 
удельные веса. Приготовление зерненаго пороха, не обладающаго этимъ 
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педостаткомъ, относится к Х столетию, а в XVII столетии наконец каучи- 
лись приготовлять вполне пригодный для транспорта и хранения порохъ. 

В настоящее время обыкновенный порох приготовляется следующимъ 
образомъ. Селитра и сера доставляются на пороховые заводы в совершенно 
чистом виде, так что им самим не приходится их болыпе очищать, 
как в былое время. 0 чистоте селитры, имеющейся в настоящее время 
в продаже, ыожно судить на основании нижеследующаго анализа: 

азотнокислаго калия . . . . . . . .  99,8124% 
влаги     . . . . . . . . . . . . .  0,И226 „ 
азотнокислаго натрия. . . . . . . .  0,озот „ 
азотнокислой магнезии  . . . . . . .  0,ооэз „ 
азотнокислой извести    . . . . . . .  0,ооое „ 
хлористаго натрия . . . . . . . . .  0,ош „ 

нерастворимаго остатка     . . . . . .  0,о2Ио „ 

100,оооо% 

Серу пороховые заводы покупают всегда в виде сицилианской черен- 
ковой серы, которая является химически чистой. 

 
436 и 437.   Обугливание  дерева. 

Первоначально черенковую серу измельчали посредством жерновов и 
просевали полученный порошок чрез шелковое сито. Но впоследствии для 
этой цели стали употреблять шаровыя мельницы (рис. 434 и 435). Употреб- 
ляемыя во Франции шаровыя мелышцы имеют барабаны длиною в 1 метръ 
при таком же диаметре. Чрез дверцы а в цилиядр задают 150 кгр. 
небольпшх бронзовых шариков и 40—50 кгр. серы. Затем цилиндръ 
приводят посредством привода А во вращательное движение. Измельчен- 
ную в шаровых мельницах серу также просевают чрез шелковое сито. 
Третью составную часть пороха, уголь, пороховые заводы до настоящаго 
времени приготовляют сами обугливанием дерева. Для этой цели приго- 
ден уголь, полученный облшганием мягкаго дерева. В Германии употреб- 
ляются преимущественно сучья крушины (Ehamnus frang-ula), ивы (Salix), 
ольхи (Alnus glutinosa), тополя, осины и др.; подобныя же деревья употреб- 
ляются во Франции, тогда как в Испании к ним присоединяется еще 
олеаядръ, а в Италии исключителыю стебли конопли. Для обжигания упо- 
требляют только лишенное коры дерево, преимущественно сучья толщйною 
около 2,6 см. 

Первоначально дерево, предназначенное для надобностей порохового 
производства, обугливали во врытых в землю котлахъ. Сперва в котлахъ 
зажигали небольшое Ишличество дерева, затем их наполняли до верху де- 
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ревом и закрывали крышкою с отверстиями для выхода летучих продук- 
товъ. При этом способе обугливания получалось около 20% угля, который 
однако был настолько неоднороденъ, что его приходшюсь сортировать. 

С 1825 г. ва пороховом заводе близ Гента в Бельгии дерево стали 
обугливать в цилиндрахъ, нагреваемых снаружи. Их устройство по- 
нятно из рисунка. В данном случае уголь также получался в зависи- 
мости от температуры неодинаковых качествъ. Образующаяся при этомъ 
древесная смола собиралась в находящейся перед печью яме. Наконецъ, съ 
1842 г. на упомянутом заводе ввели другой способ обугливания дерева по 
средством перегретаго водяного пара. Этот способ дает возможность обу- 
гливать дерево при любой желаемой температуре. Употребляемый для этого 
аппарат состоит из трех концентрически друг в друга вставленныхъ 

железных цилиндровъ. 
Внутренний продыравлен- 
ный цилиндр А напол- 
няется 25 — 30 кгр. дерева. 
Затем чрез кран г изъ 
парового котла впускаютъ 
пар в змеевик е, кото- 
рыи в свою очередь на- 
гревается топкою f. Вслед- 
ствие этого в змеевике 
происходит перегревание 
водяного пара, которое до- 
водят по желанию до 300° 
или даже до 360°. Изъ 
змеевика перегретый паръ 
входит сперва в ци- 
линдр аа, из него въ 
цшшндр А, проникаетъ 
сквозь дерево и выходитъ, 
насыщенный летучими про- 
дуктами дерева, чрез д на- 
РУ

Ж
У- ИИрОЦЕСС ОбуГЛИВа- 

НИЯ ДЛИТСЯ ОКОЛО 2 ЧаСОВЪ, 
затем приток пара въ 

змеевик прекращаютъ, продыравленный цилиндр А вынимают из аппа- 
рата, заменяют таким же другимъ, наполненным свежим деревом и 
снова возобновляют процессъ. По этому способу получается при 300° 
40% краснаго угля, содержащаго 70 — 72% углерода, а при 360° 30% чер- 
наго угля, содерлгащаго 75 — 85% углерода. 

Обугливание дерева в только что описанном аппарате обходится 
сравнительно дорого, кроме того аппарат в в другом отношении не 
вполне удовлетворяет современным требованиямъ. Поэтому со време- 
нем были предложены некоторыя изменения этого аппарата. Однако до- 
стигнуты ли при помощи измененных аппаратов лучшие результаты, пока 
неизвестно. 

Из здесь сказаннаго относителъно обугливания дерева вытекаетъ, что 
уголь оказывает громадное влияние на качество получевваго пороха, въ 
противном случае процесс обугливаыия не являлся бы столь важнымъ. 
В общем можно сказать, что тот уголь является самым подходя- 
щимъ, который легче всего загорается, скорее всего сгорает и даетъ 
меныпе золы. На сколько все это зависит от температуры, при которой 
производился процесс обугливания дерева, вытекает из приведенной таб- 
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лицы Виолетта, который обугливал высушенные при 150° почти одинаковые 
куски крушины (Rhamnus frangula). 

  Анализ угля в процентахъ   
Температура Темпера- 

тура вос-
Выходъ Наружный видъ

обугливания пламенени
я 
угля

углерода водорода золы азота, ки-
слорода и 

угля въ
процентахъ угля

     потери   
280° 
 

340—360° 
 

72,64 
 

4,70 
 

0,57 
 

22,10 
 

36,16 
 

красный 

черный приго-
350° 360—370° 7664 4,14 0,61 18,44 29,66 ден для воен-

наго пороха
432° 400° 81,64 1,96 1,16 15,25 18,87 \
1500° 600—800° 94,57 0,74 1,66 3,84 17,31 1 черный, очень
температура 
плавления 

1250° 96,52 0,62 1,95 0,94 15,оо j     твердый 

платины        

Для измельчения угля обыкновенно служат такие же аппараты, как и 
для серы. На одну часть угля берут две части бронзовых шариков и 
при 20—22 оборотах в минуту процесс измельчения угля длится около 
одного часа. 

Производство дороха состоит в смешивании измельченных материаловъ 
в известной пропорции, в прессовании смеси, в зернении прессованнаго 
состава, в полировке зериенаго пороха и его высушивании. Порох пред- 
ставляет собою Иириблизительно смесь 2 частиц азотнокалиевой соли, 1 ча- 
стицы серы и 3 частиц угля или в 100 частях пороха содержатся 
74,84 части селитры, 11,84 части серы и 13,32 части угля. Порохообраз- 
ная смесь, предложенная некогда греком Марком (Marcus Graecus), яе мно- 
гим отличается от указаннаго состава, как это видно из нижеследую- 
щей таблицы: 
 селитра 

67

сера 

11

уголь

22

Германия, воеппый порох     .   .    . 74 

75

10

10

16

15

74 10,5 15,5
Соединепные Штаты . . . . . .  
Немецкий охотничий порох   .    .   . 
Французский охотничий порох .   . 

76 
78,5 
78 

10

10 

12 

14

11,5 
10 

Большая разишца в составе смеси имеется между военным и мин- 
ным ИИорохомъ. Состав последняго случайно почти совершенно соответ- 
ствует составу смеси Марка для греческаго огня. Причина заключается 
в томъ, что минный порох должен развивать много газовъ, а вместе съ 
тем дешево стоить, поэтому в нем увеличивают содержание серы и угля 
ИИа счет содержания селитры. Он имеетъ, напр., следующий составъ: 

с
е

р

а 
Мансфельдский рудничный порохъ 
Гарцевский рудничный порох . . 
Французский минный порох . . 
Австрийский минный порох . . . 

Как видно из приведенных таблицъ, некоторые сорта пороха 
почти 
совершенно отвечают теоретически вычисленным отношениямъ, тогда какъ 
другие довольно сильно от них отклоняются. Из анализов же древес- 
наго угля нам известно, что он вовсе не представляет собою чистый 
углеродъ. Следовательно, для получения теоретическаго количества угле- 
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уголь

21 
16,4

18,0
21,4

селитра

66,4 

62,0 
62,0 
60,2 11,7

21,3
20,0
18,1
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рода в смеси, следует употреблять гораздо больше угля. При этомъ, 
правда, нельзя упускать из виду, что для того, чтобы водород угля могъ 
сгореть в воду, требуется Ишслород селитры, а также и то, что образующийся 
при высокой температуре водяной паръ, как газъ, обладает разрывнымъ 
действиемъ, так как он в этом состоянии стремится занять гораздо 
болыпий объемъ, чем в несгоревшем Июрохе. 

Уменьшение количества селитры в рудничном порохе вызывает обра- 
зование окиси углерода вместо углекислаго газа, что в данном случае не 
является недостаткомъ, так как от рудничнаго пороха не требуется бы- 
страго полнаго сгорания, как от настоящаго ружейнаго пороха. Крайне 
большое содержание серы во французском минном порохе объясняется 
следующим образомъ. Рудничный порох не обложен пошлиной, тогда 
как с охотничьяго пороха взимается болыпой налогъ. Но так как бо- 
гатый серой порох сильио портит ружейные стволы, то таким образомъ 
предусмотрено употребление для охотничьих целей безпошлшшаго пороха. 

Смешение измельченных материа- 
лов до новейшаго времени производи- 
лось в толчеяхъ. Толчеи представ- 
ляют собою обрубок дубоваго или 
буковаго дерева, в котором выдолблено 
около 10 углублений, одно около другого. 
В эти углубления падают с известной 
высоты песты. Пест имеет 3 метра 
в длину и снабжен бронзовым баш- 
макомъ. Вес песта равен приблизи- 
тельно 40 кгр. В каждое углубление 
задается около 10 кгр. смеси. Сперва 
уголь смешивают с серою и смесь 
смачивают водою, затем ИИрибавляютъ 

селитру и задают всю массу в толчею. 
Сначала песты производят 40 ударовъ 

в мияуту, затем число ударов доводят до 50—60. Каждый час содер- 
жимое одного углубления передается в следующее. В течение 10 часовъ 
смесь прошла чрез все углубления, получила около 30,000 ударовъ, что 
является достаточным для достижения вполне однородной смеси. 
Вместо толчей для смешения материалов употребляют также издавна 
барабаны, подобные тем для измельчения серы. Такъ, напр., на упомяну- 
том уже нами пороховом заводе близ Гента для этой цели употребляли 
барабаны диаметром в 90 см. В них задавали 25 кгр. смеси и 40 кгр. 
бронзовых шариков различной величины. ИИри 15—20 вращениях в ми- 
нуту полное смешение достигалось в течеяие 2—4 часов в зависшюсти 
от желаемых качеств пороха и состояния употребляемых материаловъ. 
Смешанный материал подвергают дрессованию, для чего прежде поль- 
зовались коллергангами (бегунами). На заводе близ Гента вес камней 
коллерганга достигал 3500 кгр. Смоченная водой смесь обрабатывалась 
под бегунами до тех поръ, пока образовавшаяся лепешка не становилась 
достаточно твердой и поверхность ея излома не являлась достаточно ровной, 
для чего также требовалось около 2—4 часовъ. Одного подобыаго коллер- 
ганга достаточно для ежегоднаго производства пороха в 50,000 кгр. 

В настоящее время прессование смоченнаго водой состава производится 
пропусканием его между двумя валками, из которых верхний деревянный, 
нижний бронзовый; состав помещается на безконечную полосу холста, про- 
ходящую между валками, и выходит из под них в виде очень твердой 
пороховой лепешки толщиною в 6,5 мм. 
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Прессование состава имеет громадное влияние на качество пороха. Такъ 
какъ, чем сильнее был спрессован составъ, тем большее число дей- 
ствующих составных частей его будет впоследствии находиться в очень 
малом пространстве и, следовательно, тем больше разовъется в этомъ 
пространстве при его вспышке газа. Полученная пороховая лепешка после 
этого изламывается на зерна про- 
пусканием между зубчатыми вал- 
ками или поступает на машину 
для зернения Лефебвра (Lefebvre). 
Последняя представляет собою 
прочную горизонтально подве- 
шенную деревянную раму, на ко- 
сорой укреплены 10—12 деревян- 
тых сосудовъ. Каждый из нихъ 
ннабжен несколькими продырав- 
ленными доньями. Верхнее дно 
сделано из латуни, второе изъ 
проволоки, третье из волоса и, 
наконецъ, нижнее из твердаго 
дерева. При помощи вертикаль- 
наго вала рама приводится во 
вращательное движение и делаетъ 
74 оборота в минуту. Чрезъ 
вороыки и полотяяные рукава 
состав поступает в верхнее 
отделение деревянных сосудовъ. 
В нем комки пороха из- 
мельчаются деревяннымъ 
шаром из твердаго дерева 
и проваливаются чрез на- 
ходящияся в дне отверстия 
на второе или среднее сито. 
Остающееся на этом сите 
составляет прежний пушеч- 
ный порохъ. Более мелкия 
части проваливаются далыпе 
ва третье сито; на немъ 
остается ружейный порохъ, 
а пыль собирается на дне 
сосуда. Каждое из такихъ 
отделений сосуда соединено 
рукавом с ниже находя- 
щимися ящиками, в кото- 
рых собираются отдельно 
зерненый порох и пыль. 

Выходящий   из  аппа- 
рата  зерненый  Июрох по- 
лируют для того, чтобы сделать Ииоверхност зерен более правильною. До 
этого его высушивают и просевают чрез ряд сит с отверстиями раз- 
дичной величины. Таким образом получается несколько сортов зерне- 
наго пороха, который для полировки зерен помещается на 10—36 часовъ 
во вращаюшийся барабанъ. При этом от трения зерен друг о друга 
происходит повышение температуры до 50—60°, вследствие чего часть со- 
держащейся еще в порохе влаги испаряется. Влаяшая же атмосфера, въ 
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которой находится порохъ, сильно способствует его полировке. После 
полировки порох подвергается высушиванию при 60° в особых сушиль- 
няхъ. После сушения порох еще раз просевают чрез ряд сит для 
получения пороха совершешю одинаковой величины зерна. Болыпия коли- 
чества пороха поступают в продажу в мешках весом от 50—100 кгр., 
которые в свою очередь помещаются в деревянные боченки; меньшия 
количества, преимущественно охотничий порохъ, разсылаются обыкновенно 
в стеклянных стклянкахъ. 
Приготовленным описанным здесь способом порохом довольствова- 
лись до 1852 г. Нами уже было упомянуто, что весь порох прессуется 
для того, чтобы он занимал возможно малый объемъ, с другой же сто- 
роны такой прессованный порох сгорает сравнительно медленно, такъ 
как он загорается только с ловерхности. В 1852 г. итальянец Paulo 
di San Koberto предложил црессовать порох при 100° для того, чтобы 
размягчающаяся при этой температуре сера превращала его в твердую 
массу; но так как этот новый сорт пороха слишком уже медленно 
сгоралъ, то его идея на практике первоначально не имела успеха. Лишь 
во время северо-американской междоусобяои войны 
идея Roberto нашла применение, когда к иороху 

стали предъявлять болыния требования, чем прежде. 
В это время впервые появились броненосцы. Для 
того, чтобы снаряд мог пробить броню корабля, онъ 
должеЕ был иметь большую начальную скорость дви- 
жения, чем требовалос до этого времени. Если бы 
для достижения этой цели стали усиливать зарядъ 
орудий увеличением количества прежляго пороха, то 

при сгорании последняго развивалось бы в стволе 
сразу столь высокое давление, что лрочность самихъ 

орудий находилась бы в слишком большой опасности. 
Поэтому с 1862 г. стали приготовлять так называемый Mammutpulver, 

зерна котораго Ишели 2,5 см. в поперечнике, а затем перешли к приз- 
матическому пороху. На прилагаемом рисунке изображено зерно призма- 
тическаго пороха в натуральную величину. Такои порох представляетъ 
собою гладкия шестигранныя призмы с шестью проходящими чрез нихъ 
каналами. При воспламенении призма загорается, как снаружи, так и 
изнутри чрез каналы, но сгорает медленнее зерненаго пороха и тем не 
менее сообщает снаряду большую скорость. Усовершенствование послед- 
няго сорта пороха, состоящаго из селитры, серы и угля, кажется, является 
невозможнымъ. Относительно же действия этого пороха, в особенности 
после введения в употребление орудий с более длинными стволами, можно 
иривести следующее. 

До 80-хъгодовъпрошлаго столетия употребляли 18-—25 калиберныяпушки, 
т. е. такия, в которых длина ствола превышала диаметр в 18—25 разъ. 
С 1882 года начали удлинять пушечные стволы до 32—35 калибра, а въ 
настоящее время дошли даже до 50 калибра. Длинные стволы позволяютъ 
лучше использовать метательное действие призматическаго пороха, они при- 
дают снаряду значитеиьно большую начальную скорость, а следовательно 
и большую силу. Такия пушки развивают почти невероятную скорость л 
силу. Для примера можно указать на 24 см. орудие, выставленное Круппомъ 
на выставке в Чикаго. 28 апреля 1892 года в присутствии императора 
Вильгельма II был произведен из этого орудия выстрелъ, который вы- 
бросил снаряд весом в 215 кгр. в 70 секунд на разстояние 20,226 
метровъ. Пушка была направлена кверху под углом в 44°, причемъ 
снаряд при полете достиг в вышину 6540 метровъ. На заряд было 
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употреблено 115 кгр. призматическаго пороха. Другая, выставленная Круп- 
пом в Чикаго, 42 сантиметровая пушка длиною в 14 метров выбрасы- 
вает снаряд весом в 1000 кгр. при помощи 410 кгр. призматическаго 
пороха на разстояние 8850 метров с начальною скоростъю в 400 метровъ 
в секунду. Лафет этого колосса весит 68,000 кгр. и столько же его 
монтировка (Montierimg). Ha разстоянии 1000 метров снарядъ, начиненный 
12,5 кгр. разрывного вещества, пробивает броню толщиною в 108 CM., a 
на разстоянии 2000 метров такую в 92 см. Несколько такихъ] колоссовъ 
защищают вход в Северный каналъ, они бьют на разстоянии 20 кило- 
метровъ. Длина их ствола равняется^ 10V2 метрамъ, он весит около 
60,000 кгр. и на каждый выстрел расходуется 175 кгр. пороха и снарядъ 
в 465 кгр. 

Поразительное усовершенствование орудий представляют собою вве- 
денныя в новейшее время в употребление скорострельныя пушки. Въ 
1895 году японцы главным образом благодаря этим новым пушкамъ 
одержали верх над китайцами в последнем болыпом морском сра- 
жении при Jalu. Такия пушки делают до 40 выстрелов в минуту, однако 
для них нелъзя употреблять обыкновенный порохъ, а приходится пользо- 
ваться бездымным порохомъ, к которому мы теперь и перейдемъ. 

После всего того, что мы только что узнали о действии призматиче- 
скаго пороха, кажется нет нужды в еще более сильно действующемъ 
взрывчатом веществе для надобностей войны, и тем не менее эта нужда 
имеется, если мы помимо пушек примем во внимание ручныя огнестрель- 
ныя оружия. 

На сколько простьш является приготовление пушки в ея самом гру- 
бом виде, на столько трудно было ее настолько уменыпить, чтобы ею 
мог пользоваться отдельный солдат в виде ружья. К тому же приобре- 
тение несколъких пушек не представляло никакого затруднения, тогда 
как вооружение нескольких тысяч людей ружьями в болыпиястве слу- 
чаев превосходило средства отдельных полководцевъ. Кроме того часть 
пехоты приходилось вооружать копьями, так как в рукопашном бою 
ружье не применимо, пока наконец изобретение штыка не положило ко- 
нец и этому затруднению. Однако заряжение старинных ружей занимало 
так много времени, что стрелков приходилось ставить в 37 рядов для 
того, чтобы передние имели время снова зарядить свои ружья. Такимъ 
образом только со времен Фридриха Великаго исход войны стал зави- 
сеть всецело от ружейнаго огня пехоты. Прусския игольчатыя ружья (Ziind- 
nadelgewehr), как это показали войны 1864 и 1866 годовъ, обладали столь 
болыпим преимуществом перед старыми шомполыиыми ружьями, что еще- 
в 1866 году французы стали вводить такия ружья (Ckassepot). Однако 
не прошло и 25 летъ, как и ружья, заряжающияся с казенной части 
перестали удовлетворять постоянно увеличивающимся требованиямъ. Тогда 
решили ввести магазинкя, над усовершенствованием которых трудятся 
до настоящаго времени. 

Ко всему сказанному относительно ружей следует прибавить еще сле- 
дующее. С успехами фабрикации огнестрельнаго оружия диаметр ствола 
последняго стали постепенно уменьшать. В XIV столетии ружейный стволъ 
имел в поперечнике 35 мм„ а после 1846 года диаметр ствола француз- 
ских ружей равнялся всего 17 мм. В 1844 г. обратили болыное внимание на 
себя американския ружья, которыя, имея калибр около 10 мм., отли- 
чались чрезвычайной меткостью. Это обстоятелъство побудило швейцар- 
цев ввести такия лю малокалиберныя ружья, а с течением времени при- 
меру Швейцарии последовали и другия государства, что видно из следую- 
щей таблицы. 
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После того, как продолжительное время довольствовались калибромъ 
около 11 мм., в настоящее время его уменьшили до 7 мм. От уменъ- 
шения калибра ружья получается двоякая выгода, во первыхъ, солдат можетъ 
брать с собою почти вдвое болыпее число патронов чем прежде, а во 
вторыхъ, что гораздо важнее, чем меньше диаметр пули, тем прямее ея 
полетъ. Рис. 443 изображает полеты пуль различных диаметровъ. A 
изображает путь совершаемый пулею германскаго 13 мм. ружья от 1862 
года, В тот французскаго 11 мм. ружъя от 1874 года, a C тот 6,5 мм. 
ружья от 1892 года. Из этого видно, что в человека средняго роста 
(около 1,6 метра) из 13 мм. ружья можно попасть на разстоянии 295 ме- 
тровъ, из 11 мм. ружья на разстоянии 375 метровъ, а из 6,5 мм. на раз- 
стоянии 590 метровъ. С уменьшением же диаметра уменыпится однако и 
вес самой пули, который можно, отчасти, но не вполне уравновесить 
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ея удлинениемъ, так как длина пули также не может превышать известныи 
пределъ. Вследствие этого несколько лет тому назад было предложено 
употреблять вместо свиыцовых пуль пули из вольфрама. Но вольфрамъ 
сравнительно редкий металлъ, а к тому еще его очень трудно получить 
из рудъ. Обладая же вдвое болыпим удельным весом чем свинецъ, 
он был бы очень пригоден для этой цели, так как одинаковая по объ- 
ему пуля имела бы вдвое болыпий весъ. Живая сшга, которая может быть 
передана пуле, слагается из двух факторовъ, из веса массы ж квадрата 
скорости. Следовательно для достижения более легкой пулей такой же 
работы, как и более тяжелой, следует увеличить ея начальную ско- 
рость в квадрате по отношению к уменыпению ея веса, т. е. пуля, 
имеющая вдвое меныпий весъ, должна иметь в 4 раза большую начальную 
скорость для развития одинаковой живой силы. 

Однако при помощи обыкновеннаго пороха вовсе нельзя достигнуть 
увеличения начальной скорости движения таких маленьких пуль; для 
этого приходится прибегать к более сильным взрывчатым веществамъ. 
Названное обстоятельство и побудило государства со введением мало- 
Еалиберных ружей Июзаботиться также о введении в употребление новыхъ 
взрывчатых веществъ, так называемых бездымных или малодымныхъ 
пороховъ. 

В виду того, что все бездымные пороха произошли из тех новей- 
ших взрывчатых веществъ, которыя с 50-х годов прошлаго века въ 
горном деле начали вытеснять из употребления старый рудничный по- 
рохъ, мы сперва познакомимся с этими взрывчатыми веществами, а затемъ 
проследим те способы, при помощи которых удалось ослабить силу ихъ 
взрыва на столько, что стало возможно пользоваться их метательным дей- 
ствием для ружеж. 
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Все новейшия взрывчатыя вещества должны быть сведены к опытамъ 
Шевебейна, при помощи которых он открыл хлопчатобумажный порохъ. 
ИПенебейнъ, открывший озонъ, полагалъ, что нашел и анти-озонъ, которьш 
однако оказался на самом деле не чем инымъ, как перекисью водорода. 
Он полагалъ, что во всех кислородных телах Ишслород находится въ 
той или другой форме озона. Согласно его взгляду серная Ишслота должна была 
представлять собою соединение сернистой кислоты с озономъ, а азотная 
Ишслота соединение азотноватаго ангидрида с озономъ. Дальше Шенебейнъ 
полагалъ, что при смешении серной и азотной кислот озон должен осво- 
бодиться. Произведенный им опыт как бы подтвердил его предгюложение, 
так как при действии 
смесью серной и азот- 
ной кислот на серу, 
фосфоръ, сахаръ, дерево 
и др. они быстро окис- 
лялись; действуя же 
упомянутой смесью на 
хлопокъ, Шенебейн по- 
лучил вещество, кото- 
рое тотчас же обратило 
на себя всеобщее вни- 
мание. 

Открытие этого ве- 
щества, названнаго Ше- 
небейном хлопчатобу- 
мажным .порохом или 
пироксилиномъ, отно- 
сится к 1846 году. 
Опыты, прожзведонные 
Базельсшш военнымъ 
управлениемъ, подтвер- 
дили громадную дробя- 
щую силу новаго веще- 
ства. Когда же не- 
сколышми месядами 
позже и Бетгер въ 
Франкфурте совершенно 
самостоятельно открылъ 
это новое вещество, 
тогда они сообща стали продолжать опыты. Они очень усердно рабо- 
тали над этим вопросом в неболыпой Базельской университетской 
лаборатории и в старом Институте Беттгера среди коллокций Зенкен- 
бергскаго музея в Франкфурте. Еще много лет спустя, как сообицаетъ 
Лепсиусъ, у членов правления музея становились волосы дыбомъ, когда 
они слышали, что среди очень ценыых чучел животных при- 
готовлялись взрывчатыя вещества и что громадныя количества хлопчато- 
бумажяаго пороха высушивались на чердаке здания. 

Однако приготовление хлопчатобумажнаго пороха не долгое время оста- 
валось секретомъ, так как вскоре и проф, Отто удалось приготовить это 
вещество, который и обнародовал сиособ его получения. Вслед за темъ 
все стали заниматься приготовлением этого замечательнаго вещества. А не- 
которое время спустя, его стали приготовлять уже и заводским способомъ. 
Однако приготовлению хлопчатобумажнаго пороха заводским способомъ 
вскоре был положен конецъ, вследствие тех неожиданных взрывов съ 
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их ужасными последствиями, которые неоднократно происходили во время 
производства. 

Тем не менее замечательныя свойства новаго вещества побуждали 
ученых найти способ получения его в безопасном виде. Ленку мы 
обязаны древнейшим подробно изложеннымъ, а потому весьма пригоднымъ 
для сравнения с позднейшими, указанием о приготовлении хлопчато- 
бумажнаго пороха. На нем мы позволим себе здесь вкратце оста- 
новиться. 

Превращенный в рыхлую массу хлопок обрабатывается растворомъ 
поташа для выделения жировъ, хорошо промывается водою и снова высуши- 
вается. Затем хлопок погружают в смесь 1 ч. азотной кислоты уд. в. 
1,48—1,50 с 3 ч. серной кислоты уд. в. 1,84, причем на 1 ч. хлопка 
берут 20 ч. смеси. Сосуды для нитрования употребляются чугунные. Чрезъ 
пять минут хлопок вынимают из смеси, слегка отжимают и снова 
погружают в свежую смесь кислотъ, в которой его оставляют в течение 

48 часовъ. По окончании нитрования хлопокъ 
отжимаютъ, переносят в центрофуги для вы- 
деления избытка кислотъ. Затем пярокси- 
лин промывают водою до прекращения ки- 
слой реакции (приблизительно около 14 дней), 
вываривают в обыкновенной мыльной воде, 
погружают в слабый раствор раствори- 
маго натроваго стетсла и высушивают на 
воздухе. 

Над усовершенствованием описаннаго 
способа получения пироксилина трудились за- 
тем преимущественно в Англии до 1884 г. 
Так как более новых привилегий на его 
«5.   Микроскопическийвидъ ПОЛуЧЕНИЕ     НЕ    

бьИЛО     ВЗЯТО,    TO    ПОВИДИМОМу    И 
пироксилина. до нашего времени вго приготовляют   подоб- 

ным же   образомъ.    Так напр. на заводахъ 
в Stowmarket и в Walthara-Abbey пироксилин приготовляется следую- 
щим образомъ. 

Хлопок берется обыкновенно в виде отбросов бумагопрядильных фа- 
брикъ, уже очищенных от всех грубых механических примесей. Такой 
хлопок расчесывается на волкъ-машинах для разрыва волокон и превра- 
щения в рыхлую массу, высушивается при 100° и помещается до витрования 
в плотные ящики. Для нитрования в настоящее время всюду берут смесь 
I ч. азотной кислоты уд. в. 1,56 с 3 ч. серной кислоты уд. в. 1,84 ч. 
Кислоты сливают в большой чугунный сосудъ, перемешивают мешалкои 
и сливают в закрытые чугунные резервуары, в которых смесь остается 
до употребления. Каждый из этих резервуаровъ, имеющих коническое 
дно, снабжен выпускным краномъ, соединенным с общей чугунной тру- 
бой, ведущей в помещение для нитрования. Сосуды для нитрования упо- 
требляются чугунные, четырехугольные, с решеткой в задней части, стоящие 
в резервуарах с проточной холодной водою. Кислоты берется всегда 
в 20 раз более теоретическаго количества и в каждый сосуд впускается 
ея около 75 кгр. В эту кислотную смесь погружают около 

1
/2 кгр. хлопка, 

перемешивают железной вилкой и по окончании нитрования отжимают на 
решетке при помощи этой же вилки. 

Не смотря  на  отжимание,  хлопчатая  бумага  удерживает   кислоты въ 
II раз больше своего веса. Такое же количество кислоты доливается въ 
сосуд перед следующим нитрованиемъ, а после 20 нитрований вся кислот- 
ная смесь заменяется новою. Таким образом на приготовление пироксилин; 
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расходуется 11 ч. кислоты, тогда как для приготовлепия нитроглицерина, на 
котором мы остановимся несколько далыпе, всего лишь 7 частей. Это 
объясняется болъшим объемом хлопка, на пропитывание котораго требуется 
болыпее количество кислоты, к тому же после отжимания в нем остается 
еще довольно много механически увлеченной кислоты. 

He смотря на такой болыпой расход кислоты, хлопок требует очень 
тщательной дальнейшей обработки для того, чтобы в готовом пироксилине 
не остались слабо или вовсе не нитрованныя частицы. По этои при- 
чине отжаты.й хлопок кладут на продолжительное время в цилиндрические 
плотно закрытые каменные сасуды для окончания реакции. 

В Waltbam-Abbey no окончании нитрования хлопок переносится въ 
центрофуги для выделения избытка кислотъ. Затем он промывается водою 
в больших чанах с вращающимися лопатками и снова переносится въ 
центрофугу. После этого хлопок вываривается для удаления последнихъ 
следов кислоты в воде с примесью соды и извести, затем поступаетъ 
в голландеры для измельчения, еще раз промывается водою и освобож- 
дается от нея в центрофугахъ, из которых выходит в виде влажнаго 
пироксилина. 

В Stowmarket no окончании нитрсвания хлопок переносят в дере- 
вянные чаны с двойным дном для промывания, затем в центрофуги. 
Освоболэденный в них от кислот пироксилин вываривается в воде 
без примеси щелочи, полагая, что последияя может вызвать разложение пиро- 
ксилина. Затем его обрабатывают в голландерах и промывных чанахъ 
такъ-же, как и в Waltham-Abbey. В некоторых случаяхъ, напр. для на- 
добностей горнаго дела, употребляется лишь высушенный пироксилинъ. Вы- 
сушивание производится при температуре не свыше 40° в струе теплаго 
воздуха с различвыми предосторожностями. Для военных целей пиро- 
ксиллн напротив употребляется исключительно во влажном прессованномъ 
состоянии, в виде цилиндров или дисковъ. Для этого его подвергаютъ 
в гидравлических прессах давлению в 600 атмосферъ. В Англии пи- 
роксилину придают форму кирпичей, имеющих по диагонали по два свер- 
ленных круглых отверстия около 5 см. в ноперечнике. В такомъ 
влажном состоянии пироксилин содерлшт в себе около 20 % воды. 
Прессованный пироксилив детонирует лишь от заряда сухого пироксилина, 
взорваннаго гремучею ртутью. Германския торпеды содержат это разрывное 
вещество в виде открытаго сверху конуса вьшшною в 40—45 см. Такой 
конус не представляет собою однако одно целое, а является составленнымъ 
из отдельных кусковъ. Иеред употреблением в верхнее отверстие 
вставляется ударная трубка. Австрийския торпеды приготовляются такимъ 
же образомъ, но находящееся в них разрывное вещество имеет цилин- 
дрическую форму. 

На заводах пироксилин сохраняется всегда во влажном состоянии. 
Для этой цели на открытом месте рядами вырывают ямы, вставляют въ 
них деревянные ящики, донья которых можшо вынимать посредствомъ 
подъемнаго крана. В эти резервуары помещают слегка закрытые ящики 
с влаяшым пироксилиномъ. Производство пироксилииа значительно усо- 
вершенствовалось благодаря новым аппаратамъ, носящим название „Nitrier- 
zentrifugen". Тогда как прежде для приготовления пироксилина хлопокъ 
по оковчании нитрования приходилось отлшмать от избытка кислотъ, затемъ 
переносить в центрофуги, а из них в промывные чаны, в последнее 
время все эти операции начали производить в одном и том же приборе. 

В настоящее время известны два рода таких приборовъ, из которыхъ 
мы здесь познакомимся с прибором Зельвига и Ланге. Этот прибор для 
нитрования состоит из Ииродыравленной центрофуги, окруженной котломъ, 
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в котором находится смесь кислотъ. В центрофугу помещается нитру- 
емыи материалъ. По окончании процесса кислота из котла выпускается, 
после чего центрофуга приводится в быстрое вращательное движение для 
освобождения нитрованнаго продукта от избытка кислоты. 

Кроме того прибор снабжен приспособлением для регулирования 
температуры находящейся в нем кислоты до и во время нитрования. Это 
является необходимым для получения равномерно нитрованнаго продукта. 
На рис. 446 изображен такой прибор со всеми его остальными побочными 
приспособлениями. В представляет собою цилиндрический чугунный котелъ, 

снабженный кожухом С для 
регулирования темиературы. 
Он имеет наклонное дно и 
снабжен при D краном Н 
для выпускания из него ки- 
слоты. В котле помещается 
чугунный сосуд А. Ось, на 
которой укреплен этот со- 
судъ, проходит чрез фланц L 
котла В и приводится снизу въ 
движение посредством шкива 
иременноипередачи. Котел В 
сверху закрывается крыпжою F 
для того, чтобы нитруемый 
материал не мог попасть, при 
наполнении им сосуда А, въ 
промежуток между этим со- 
судом и кожухом С. Надъ 
котлом находится камера 1 
(Giftherd), снабженная с боку 
рабочей дверью, а на верху 
эксгаустером для высасывания 
кислотных паровъ. Труба G, 
кончающаяся в крышке F, 
служит также для отвода 
кислотных паровъ. По 
трубе Е в котел впу- 
скают чрез краны Hi, Hz, Нз 
из выше стоящих резервуа- 

ров определенное количество 
кислоты. 

Таишм образом/ь в этом приборе нитрование происходит совершенно 
также, как и в обыкновенных аппаратах для нитрования. По окончании 
процесса нитрования кислоту выпускают из котла В через кран Н, со, 
суд А приводят во врайцательное движение для удаления избытка кислоты- 
после чего продукт подвергают промыванию. 

В приборе Ланге можно произвести около 12 операции в течение 
10 часовъ. Так как сразу можно нитровать 5,5 кгр. хлопка, то ежедневно 
можно нитровать около 66 кгр. хлопка, из котораго получается 93—112кгр. 
пироксилина в зависимости от содержащагося в нем количества азота 
(смотри далыпе). 

Уже раньше  было упомянуто  о томъ,  что  болъшая часть пироксилина 
'находит  применение  во влажном состоянии.     Способность  пироксилина и 

некоторых других новейших взрывчатых веществ взрывать во влажномъ 
состоянии была открыта Абелемъ.     Саж по себе влажный пироксилин оо- 
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вершенно безопасенъ, его можно даже прессовать и получать в виде Ишр- 
пичей. Обыкновенным способом его вовсе нельзя воспламенить. Если 
зажеч влажный Ишроксилинъ, то он сгорает медленно, совершенно спо- 
койно. Он детонирует с неимоверной силой лишь в том случае, если 
на него положить гремучую ртуть и воспламенить последнюю зажигателъ- 
ным шнуркомъ. Для понимания этих явлений необходимо познакомиться 
с химическими процессами, происходящими при переходе хлопка в пи- 
роксилинъ. 

Хлопок или кл.етчатка состоит из углерода, водорода и Ишслорода. 
С азотной кислотой клетчатка образует сложные эеиры, при чем одно- 
временно происходит выделение воды. Поэтому на практике для нитро- 
вания употребляют смесь азотной и серной кислотъ, так как серная 
кислота сильно поглощает воду. Она следователыю поглотит всю воду 
уже в момент ея образования, в противном случае эта вода сильно бы 
разбавила азотную кислоту и вызвала не полное нитрование. Реакдия нитро- 
вания может быть выражена следующим образомъ. 

С6Н1005       +    3 H N 0 3         = C eH 70 2 (NOg)s  + 3H 20  
клетчатка -[- азотная кислота =   пироксилин   -{- вода. 

Сравнивая частицу пироксилина С6 Н7 02 (N03)3 с тою селитры KN03, дей- 
ствующей составной части обыкновеннаго пороха, мы видимъ, что в новеи- 
ших взрывчатых веществах место калия селитры замещено остаткомъ 
клетчатки. В обыкновенном порохе, состоящем из смеси угля, серы 
и селитры, мы имели дело с механической смесью, тогда как пироксилинъ 
бсть не механическая смесь веществ а частица, содержащая в себе все 
необходимое для взрыва. При воспламенении пироксилина кислород нахо- 
дит в самой частице необходимыи для сожигания в углекислоту углеродъ 
и в воду водородъ, тогда как азот при распадении частицы тотчас же 
выделяется в виде газа, занимающаго громадный объемъ. Одним словомъ 
порох сгораетъ, а частица пироксилина распадается при взрыве. Этим и 
объясняется то обстоятельство, что 1 кгр. пороха сгорает в 

1
/юо секунды. 

тогда как для распадения того же количества пироксилина требуется всего 
боооо секунды. Влажный пкроксилин обыкновенным способом нельзя 

взорвать, на вид он кажется совершенно таким же непригоднымъ, какъ 
и влажный порохъ. Но, тогда как влажный порох приходится выбрасы- 
вать, влажный пироксилин обладает совершенно другими свойствами. Отъ 
действия необычайно сильнаго удара в частице пироксилина происходитъ 
нарушение первоначальнаго расположения атомовъ, сопровождакщееся мгно- 
венным распадением всей частицы, и происходит взрыв пироксилина, 
безразлично, находился ли он в сухом или влажном состоянии. 

Такой удар может быть достигнут только взрывом некоторыхъ 
телъ, напр. греииучей ртути. Снабжая кусочек пироксилина пистономъ, 
наполненным гремучей ртутью, получается очень сильное взрывчатое ве- 
щоство. Этим до снабжения пистоном вполне безопасным взрывчатымъ 
веществом начиняют в настоящее время торпеды и мн. др. , • , 

Теперь нам уже становится легко понятнымъ, почему взрыв Ишрокбд^ 
лина, а также и других новейших взрывчатых веществ не сопроваада? 
ется выделением дыма. Взрыв пироксилина сопровождается образованиемъ 
углекислоты, водяных паров и свободнаго азота. В состав же обьщно- 
Беннаго пороха входит е.Ице металл калий (стр. 361). Последнш при взрыве 
переходит в сернокислый калий и подобное и в виде всех своих сое- 
динений представляет твердое тело. Это твердое тело в время взрыва 
выбрасывается на воздухъ, висит в нем некоторое время в очень мелко 
распыленном состоянии и становится видно для нагаего глаза в виде 
беловатосераго порохового дыма. 

25* 
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Гремучая р т у т ъ .  Будучи очень опасным и легко взрываемым ве- 
ществомъ, гремучая ртуть употребляется исключительно для восппаменения 
других менее опасных взрывчатых веществъ. Здесь мы познакомимся 
с ея. приготовлением по способу Либиха (стр. 234). 

По этому способу ртуть растворяют при обыкновенной температуре въ 
азотной Ишслоте уд. в. 1,4 в большой стеклянной колбе. Коль скоро рас- 
творение ртути наступило, раствор переливают в другой сосудъ, содер- 
жащий в шесть раз болыпее количество спирта по весу, чем было раство- 
рено» ртути, и снова переливают в первую колбу. По истечении 5—10 
минут начинается выделение пузырьков газа, сопровождающееся отделе- 
нием на дне колбы сильно преломляющей свет более тяжелой жидкости. 
Колбу взбалтывают и вскоре вся масса от выделившейся металлической 
ртути принимает черный цветъ. Б это время наступает очень бурная 
реакция, сопровождающаяся выделением густого белаго пара с следами 
азотистой кислоты. Реакцию умеряют прибавлением еще такой же порции 
спирта. После этого окрашивание исчезает и на дне начинает выде- 
ляться гремучая ртуть в виде белаго кристаллическаго осадка. Вследствие 
большой опасности гремучую ртуть сохраняют в деревянных сосудахъ 
под водою. 

Гремучая ртуть, как уже было сказано, служит для напрлнения кап- 
сюлей. Капсюли приготовляются из лучшей меди и наполняются различ- 
ными смесями гремучей ртути с веществами (селитрои и серой), замед- 
ляющиши горение, смотря по назначению капсюлей. В настоящее время 
прибавляется преимущественно бертолетовая соль. Влажная гремучая ртуть 
растирается с примесями в фарфоровой ступке деревянными пестами. 
Зернение смеси производят продавливанием ея чрез сито. Готовая смесь 
насыпается при помощи особых машин в капсюли, прессуется в нихъ 
и покрывается с виешней стороны лаком или листочком неизильбера, 
В обыкновенной ружейной капсюле содержится от 15—16 мгр. взрывчатой 
смеси. И

1
/^ кгр. гремучей ртути достаточно для наполнения 40,000—60,000 

капсюлей. 
Н и т р о г л и ц е р и н ъ .  Вскоре после открытия пироксилина в лабора- 

тории был приготовлен нитроглицеринъ. После открытия пироксилина 
смесью азотной и серной кислот стали действовать на различныя вещества. 
Так напр. Собреро получил в одной из парижских лабораторий нитро- 
маннитъ, действуя смесью этих кнслот на маннитъ. Такия же нитросое- 
динения он получил из молочнаго сахара; при этом случае он упоми- 
нает о томъ, что при действии смеси серной и азотной кислот яа глицеринъ 
происходит очень сильная реакция, если же наоборот к смеси кислот при- 
ливать по каплям глицериы при постоянном охлаждении, то последний въ 
ней растворяется без видимой для глаза реакции. При разбавлении полу- 
ченнаго продукта водою происходит выделение из жидкости масла, которое 
повторным промыванием водою монгао совершенно освободить от пристав- 
ших к нему кислотъ. По словам Собреро это масло имеет оливковый 
цветъ, без запаха, сильно ароматическаго вкуса и детонирует при нагре- 
вании. 0 томъ, что это масло со временем будет играть в технике очень 
важную роль, он не имел никакого понятия. До того времени употребля- 
лись одви только твердыя тела как взрывчатыя вещества, по этому Собреро 
ы упоминает о способности ЕМ полученнаго вещества взрывать только 
между прочимъ. 

13 лет спустя, а именно в 1860 году, Собреро снова сообщает объ 
этом теле, указывая точнее на способ его приготовления и на его способ- 
ность взрывать, не думая и теперь еще о его техшческом применении. 
Лишь с 1864 г. швед Алфред Нобель стал приготовлять это взрывчатое 
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масло заводским путем и ввел его в употребление в качестве взрыв- 
чатаго вещества в горном деле. Первоначально жидкий нитроглицеринъ 
вливали в сквалшны, затыкали их глиною и взрывали посредством погру- 
женных в масло патроновъ. 

Наконец в 1867 году Нобель выступил со своим динамитомъ, со- 
стоящим из пропитаннаго нитроглицерином кремнистаго туфа (инфузорная 
земля). Нобель тотчас понял преимущество новаго пороха над старымъ. 

Это, пол,учившее громадное распространение, взрывчатое вещество было 
открыто совершенно случайно. Кремнистым туфом пользуются для упа- 
ковки опасных жидкостей, так как он обладает болыною всасывающей 
способностыо, что является очен важным при поломке бутылеи во время 
транспорта. Как то раз при пересылке бутыль с нитроглицерином раз- 
билась и ея содержимым напитался кремнистый туфъ, служивший для упа- 
ковки. Нобелю пришло на мысль произвести несколько опытов с пропи- 
танным нитрогрицерином кремнистым туфомъ. Эти опыты показали, что 
полученный немаслянистый, а порошкообразный материал представляетъ 
собою прекрасное взрывчатое вещество. Дальше мы увидимъ, каким обра- 
зом несколько лет спустя, пропитывая нитроглицерином туф и другия 
вещества, были получены остальныя новейшия взрывчатыя вещества, не остав- 
ляющия желать ничего лучшаго. 

Более подробныя сведения о производстве динамита были сообщены 
ляшь в 1873 г. СариИате'омъ. Исходными материалами в то время слу- 
жили серная киСлота, селитра, глицерин и кремнистый туф (трипель). 

Серная кислота употреблялась уд. в. 1,84. Азотыую кислоту получали 
на заводе из чилийской селитры. Как глицерин употребляли сырой гли- 
церин 30—33° по Б., темнокоричневаго цвета. Трипель получали с Люне- 
бургской степи. Азотную кислоту приготовляли на самсш заводе по той 
причине, что азотная кислота необходимой-крепости (45—48° по Б.) не име- 
лась в продаже. Для ея получения в железныя реторты задают смесь 
400 кгр. чилииской селитры с соответственным количеством серной кис- 
лоты. В каждую печь помещают по две таких реторты и нагреваютъ 
их по очереди в течение 6 часовъ. Каждая реторта соединяетея с шестью 
сосудами (Bombons), поставленными один ниже другого. При начале ИИере- 
гонки сосуды пусты и нагревание ретюрт прекращаютъ, коль скоро горло 
четвертаго сосуда начинает нагреваться. 

650 кгр. приготовленной таким образом азотной Ишслоты смешивали 
в чугунных котлах с 1300 кгр. серной кислоты и впускали затем въ 
особо устроенный аппаратъ. Последний представлял собою деревянный 
чан вышиною в 2 м. и И з м. в поперечнике, выложенный изнутри свин- 
цовыми листами и сыабженный свиыцовыми змеевиками для охлаждения. 
Кроме того в чане помещались свинцовыя мешалки, которыя посредствомъ 
особаго приспособления можно было поднимать и опускать. Пропуская чрезъ 
змеевик воду около 6—8°, температуру в чане удавалось поддерживать 
около 15—16°. Темиературу показывал термометръ, пропущенный в чанъ 
чрез крышку. Над крышкою помещался сосуд с 315 кгр. глицерина, 
который сразу нитровался находящимся в чане количеством кислотъ. При- 
ток глицерина регулировался таким образомъ, чтобы темпоратура смеси 
не иревышала 18°. Нитрование глицерина наступало тотчас же. Для от- 
деления образовавшагося нитроглицерина от кислот содержимое чана спу- 
скалос по свинцовому желобу в деревянный чанъ, имеющий 4 метра въ 
поперечнике, около 3 метров в вышину и наполненный на половину воде-ю. 
В этом чане нитроглицерии выделяется. на дне и спускается чрез кранъ. 
Таким образом получается около 500—600 кгр. нитроглицерина, который 
дважды промывают водою и наконец слабым раствором соды. Разбав- 
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ленная же водой Ишслота спускалась в соседнюю реку,. в которую такимъ 
образом ежедневно поступало около 3500—4000 кгр. серной кислоты. 

Но и после такой обработки нитроглицерин не вполне был освобож- 
ден от кислотъ, вследствие этого его снова обрабатывали раствором соды 
до прекращения кислой реакции и наконец фильтровали чрез войлокъ. Въ 
то врежя выход нитроглицерина колебался между 475—600 кгр., следова- 
тельно был значителыю меньше теоретически возможных 775 кгр. 

Что касается трипеля, то из него приходится удалять воду, органиче- 
ския вещества и более крупные камни. Для удаления из него двух сперва 
названных составных частей трипель подвергают кальцинированию в пе- 
чах при температуре краснаго каления. Калъцинированный трипель измелъ- 
чают валками и просеваютъ. 

Пропитывание трипеля нитроглицерином продзводили следующим обра- 
зомъ. В плоских деревянных ящиках 25 кгр. трипеля обливали 75 
кгр. нитроглицерина и тщательно перемешивали руками. Затем получен- 
ную смесь просевали и .пинамит был готовъ. 

До того времени, как означенный завод стал приготовлять динамитъ 
только что описанным способомъ, имели место следующие несчастные 
случаи. Завод был построен в средине шестидесятых годовъ, причемъ 
первоначально все операции производились в одном болыпом помещении. 
Вскоре взрывом было уничтожено как здание, так и все находившиеся въ 
нем люди. После зтой катастрофы отдельные нроцессы начали производить 
в отдельных ИИомещенияхъ. Когда же затем приступяли к приготовлению 
динамитных патроновъ, по неосторожности одного из рабочих произошелъ 
взрыв в одном из предназначенных для этого отделений, причемъ 
было уничтожено только одно это отделение. Тогда решили приговлять па- 
троны не в одном сарае, а в несколышх и действительно их теперь 
приготовляют в 9 сараяхъ, причем в каждом работают по два рабо- 
чихъ. Затем произошел еще один взрыв на заводе по следующей при- 
чине. Свиндовый желобъ, по которому промытое масло подавалось изъ 
второго сарая в третий, получил течь и значительное количество масла 
впиталось в землю вала, отделяющаго сараи друг от друга. Оно просо- 
чилось до труб водяного отопления, отопливающих три сарая, и обнару- 
жилось у выхода нагретых труб в виде красных паровъ. Это было 
замечено и тотчас же было пркступлеию к устранению опасности. Но не- 
осторожный удар по смоченной маслом трубе вызвал взрывъ. Эта ка- 
тастрофа вызвала на продолжительное время остановку в производстве, 
поэтому было решено построить в меныпем виде запасной заводъ, что и 
было выполнено. Таким образом появилась возможность, в случае ката- 
строфы па одном заводе, пустить тотчас же в ход другой заводъ. 

Мы передали здесь сделанное Сарииаипе'ом описание производства 
нитроглицерияа подробно потому, что оно дает нам очень наглядную кар- 
тину этого производства. К тому же мы видимъ, насколько малы были 
в то время требования полнаго исполъзования материаловъ. Теперь мы 
укажем на те усовершенствования, которыя достишуты в настоящее время 
в этом производстве, пользуясь для этого сообщениями Ballabene, от- 
носящимися к 1888 году. 

На новейших заводах нитрование глицерина производят в свинцо- 
вых сосудах 1 м. в поперечнике и 1 м. высотою. Такой сосуд снаб- 
жен свинцовыми змеевиками для охлаждения длиною в 100 м. Е закры- 
вается крышкою, в которую вставлено несколько стеклянных пластинокъ 
для наблюдения за ходом процесса. Выделяющиеся во время процесса 
вредные газы отводятся через трубу. Для деремешивания содержимаго 
пользуются сжатым воздухомъ, который вводится по трубе через дно со- 
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суда и приводит содержимое в постоянное движение, а глицерин посту- 
пает в сосуд ио другой трубе. Весь процесс производится при 30°, что 
способствует увеличению выхода нитроглицерина. 

Отделение нитроглицерика от кислот с 1875 г. производится в осо- 
бых сепараторахъ. Это большие четырехугольные воронкообразные свинцо- 
вые сосуды, снабженные стеклянной крышкой и стеклянными окнами на 
однои стороне. Стеклянная ножка с отводными кранами служит для спу- 
скания кислот и ыитроглнцерина и дает возможность их точно отделить 
друг от друга, так как разделительный слой ясно виденъ. Происходящее 
при 25° разделение требует около часа времени. Отделенный нитро- 
глицерин течет в фильтровальные сараи, тогда как содержащия всегда 
еще следы нитроглицерина кислоты подвергаются дальнейшему разделению 
отстаиваниемъ. Очистка нитроглицерина производится в свинцовых чанахъ 
промыванием сперва несколько раз холодною водою, затем следует про- 
мывание горячей водою, 
обработка слабым ра- 
створом соды и нако- 
нец последняя промывка 
чистою водою. 

Оставшияся по отде- 
лении сырого нитрогли- 
церина кислоты подвер- 
гаются продолжительному 
отстаиванию в течение 
8 дней. Отделивши осев- 
шие следы нитроглице- 
рина, приступают к об- 
ратному добыванию пер- 
воначально употреблен- 
ных кислотъ. Азотной 
кислоты осталось конечно 
не много, так как ея 
остатокъ, нитрогруппа, 
находится в нитроглицерине. За то серная кислота осталась целикомъ, 
она служила только как водопоглощающбе средство, а потому ее можно 
вновь получить. Мы опишем здесь вкратде два употребительных метода 
обратнаго получения серной кислоты и этим покажемъ, насколько различно 
могут быть разрешены подобныя задачи в технике. 

Для того, чтобы вновь воспользоваться отделенными от нитроглицерина 
кислотами с сохранением азотной кислоты, служит сосудъ, называемый 
девитрификаторомъ. Он представляет собою цилиндр 4 м. вышиною, 
выложенный не подвергающимися действию кислот камнями. В этотъ 
цилиндръ, наполненный пемзой, сверху поступает смесь кислотъ, а снизу 
вгоняется воздух и водяной паръ. Азотная кислота увлекается водянымъ 
паром и собирается в приемнике уд. в. 1,33, а серная кислота уд. в. 1,64 
вытекает из цилиндра снизу. Обе полученныя кислоты продаются на за- 
воды, приготовляющие искусственныя удобрительныя вещества. 

По Нииаиге de Chardonnet обратное добывание следует производить та- 
ким образомъ, чтобы методическое ожжвление кислот позволяло сяова упо- 
треблять в дело то их количество, которое не было израсходовано на 
нитрование, употребляя без обработки 

3
/4 вытекающаго из прибора для 

нитрования количества и прибавляя четвертую часть. состоящую из смеси 
азотной кислоты уд. в. 1,50 и новой серной кислоты. Избыток же бывшей 
уже в употреблении кислоты оживляется перегонкою. При нагревании 
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смеси кислот азотная Ишслота отгоняется; затем достаточно нагревание 
усилить для сгущения серной кислоты. Этот способ выполняется в тех- 
нике следующим образомъ. 

Два чугунных куба А и Е (рис. 447), снабженные шлемом и отвод- 
ной трубкой, нагреваются на голом огне. Посредством трубки D оба 
куба сообщаются между собою, причем эта трубка в первом кубе дохо- 
дит почти до дна, а во втором кончается вблизи верхняго уровня жидко- 
сти. Во втором кубе имеется отводная трубка, no которой жидкоеть изъ 
него сама начинает вытекать, коль скоро она достигает известнаго уровня; 
эта трубка является сифономъ, который сам приходит в действие и 
подобно трубке D высасывает со дна куба жидкость. В находя- 
щуюся в кубах жидкость погружены термометры ТТ'. По отводнымъ 
трубам ВИ пары поступают в каменные холодилышки, в которых они 
и сгущаются. 

Первый куб А нагревается до 130---170° (в зависимости от того, 
какой крепости хотят Июлучить серную кислоту). Содержащаяся в смеси 
кислот азотная кислота отгоняется и собирается в холодильнике. Серная 
Ишслота, сгущаясь, становится тяжелее и опускается на дно куба. Однако эта 
ниже 200° отчасти очищенная серная кислота содержит в себе еще азот- 
ную кислоту, которую надо отогнать. Для этой цели служит второй кубъ 
Е, который нагревается до 200—210°. В нем из серной кислоты вы- 
деляются последние следы азотной кислоты и избыток воды, Еоторые ула- 
вливаются, тогда как сгущенная до 62° no B. серная кислота опускается на 
дно куба, откуда она по сифону вытекает наружу. 

Взрывчатая желатина. Для получения динамита трипель пропитываютъ 
нитроглицериномъ. Конечно не было недостатка в опытахъ, цель которыхъ 
была заменить трииель другими веществами. Таким образом были полу- 
чены безчисленныя взрывчатыя вещества; на сажом важном из нихъ, на 
взрывчатой желатине, мы здесь вкратце и остановимся. 

В то время как трипель и подобныя вещества прибавляются к ни- 
троглицерину исключительно для превращения его в твердую массу, для 
приготовления взрывчатой желатины пироксилин смешивается с нитрогли- 
цериномъ, причем образуется студенистая масса. Взрывчатая желатиыа есть 
7—10°/о раствор пироксилина в нитроглицерине. Как показали опыты 
и вычисления, онъ, как взрывчатое вещество, обладает самым сильнымъ 
действиемъ. С другой же стороны можно смешивать большое количество 
тшроксилина с малым количеством нитроглицерина, тогда получатся гре- 
мучие студни, пригодные для прйготовления бездымнаго пороха. Для пригото- 
вления взрывчатой желатины нитроглицерин нагревают в медных чашкахъ 
до 60°, нрибавляют около 7—10% пироксшшна и месят образовавшуюоя 
массу руками, пока она не сделается однородной и не примет консистенции 
мази. Затем смес вагревают от 3 до 6 часов до 90°, причем она ста- 
новится совершенно прозрачной. По охлаждении получается более или ме- 
нее густой студень. Перемешивание смеси руками в настоящее время уда- 
лось, кажется, с успехом заменить механическим способомъ. 

Бездымный порохъ. В 1888 г. бездымные или малодымные пороха 
впервые обратили на себя внимание общества. В этом году появилось 
в газетах сообщение, что во французской армии введен в употребление 
бездымный порохъ. Некоторое время спустя то же самое имело место и въ 
Германии. 

Состав перваго, нашедшаго употребление во Франции, бездымнаго по- 
роха остался неизвестенъ, однако повидимому и во Франции очень скоро 
перешли к употреблению того рода бездымнаго пороха, который основанъ 
на применении взрывчатой желатины. 
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Порох Шульца является первым почти бездымным порохомъ. Начи- 
ная с 60-х годов он находил незначительное применение в качестве 
охотничьяго пороха и состоял из нитрованной древесной клетчатки съ 
примесью селитры. Настоящие бездымные пороха были однако приготовлены 
впервые в 1882 г. в Англии, но не нашли тогда употребления вследствие 
того, что в то время не было еще для них довольно прочных ружей- 
ных стволовъ. 

Липиь с того времени, когда Рубин я Геблер стали рекомендовать 
употребление малокалиберных ружей, требующих более сильный порохъ, 
чем обыкновенныи черный, технииш серьезно занялись приготовлением но- 
вых пороховъ, пригодных для подобных ружей. И хотя еще в 1886 г. 
идея употреблять для ружей прессованныи пироксилин или даже взрыв- 
чатую желатину техникам казалась абсурдомъ, тем не менее, как разъ 
исходя из этой идеи, в течение немногих лет было получено болышш- 
ство бездымных пороховъ. Современные бездымные пороха можно разде- 
лить на три категории: 1) пороха, состоящие исключительно из раствори- 
мой или нерастворимой нитроклетчатки; 2) пороха, состоящие из нитрогли- 
церина с растворимой и нерастворимой нитроклетчаткой и 3) -пороха изъ 
различных нитропроизводных ароматяческих углеводородов в смеси 
с нитроЕлетчаткой. 

Мы только что употребляли выражения растворимая и нерастворимая 
нитроклетчатка, эти выражения обозначают следующее. В приведенномъ 
на стр. 387 уравнении было принято, что три частицы азотной кислоты 
вступают в реакцию с клетчаткою и дают тринитроклетчатку. На са- 
мом же деле можно получить сложные эеиры клетчатки с различнымъ 
числом атомов азота, начиная с 1 и до 6. Чем болыпе атомов азота 
или нитрогрупп введены в частицу клетчатки, тем более сильное полу- 
чается взрывчатое вещество. Обыкновенно различают два главных вида 
нитроклетчатки, пироксилин или тринитроклетчатку и коллодионный хло- 
' пок или динитроклетчатку. Оба эти вида существенно отличаются их отно- 
шением к органическим растворителямъ: уксусноэтиловому эеиру, ацетону, 
смеси спирта с эеиром и т. д. Динитроклетчатка в них легко раство- 
ряется, а тринитроклетчатка в них не растворима. Раствор динитро- 
клетчатки в смеси спирта и эеира есть всем известный коллодий. Въ 
расплавленной камфоре она также с легкостыо растворяется, образующийся 
при этом продукт называется целлулоидомъ, о котором речь будет не- 
сколько далыпе. Если растворит динитроклетчатку в ацетоне я прибавить 
к полученному раствору еще камфору, которая тоже растворится, то после 
иснарения ацетона получится разбавленная камфорой, т. е. слабее взрываю- 
щая нитроклетчатка. 

Что касается первой категории бездымных пороховъ, то сюда относятся 
пороха, полученные растворением нитроклетчатки в какомъ-нибудь раство- 
рителе. По испарении растворителя твердый остаток превращают в ли- 
сточки или зерна. Такие пороха употребляются германской и французской 
армиями. В Германии растворителем служит ацетонъ, во Франции смесь 
эеира со спиртомъ. На некоторых частных заводах к такому пороху 
подмешивается еще камфора. 

Ко второй категории принадлежат пороха, состоящие из нитроглице- 
рина и нитроклетчатки. Первое место между ними занимает баллиститъ 
А. Нобеля, состоящий из 50 ч. нитроглицерина и 50 ч. коллодионнаго хлопка 
с примесью 2% анилина. Анилин как основание прибавляется к смеси 
для нейтрализования следов кислотъ, находящихся или могущих образо- 
ваться в названных веществахъ, т. е. для увеличения прочности балли- 
стита. Баллистит употребляется в Италии, Австрии и в Германии. 
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Третья категория является самой обширной. Громадное число аромати- 
ческих углеводородовъ, преимущественно получаемых из каменноугольной 
смолы, напр. бензолъ, толуолъ, могут быть нитрованы. Такие нитрованные 
углеводороды в смеси с нитроклетчаткои и употребляются как взрывча 
тыя вещества. Индуритъ, напр., состоит из пироксилина с нитробензо- 
ломъ, а пластоменит из пироксилина с динитротолуоломъ. 

В новейшее время конкурентом пироксшгина при приготовлении поро- 
хов явилась нитроклетчатка другого происхождения. Подобно волокну 
хлопка, и волокна каждаго другого растения состоят из клетчатки, напр. 
древесина деревъ. Химический состав всех клетчаток одинаков С6 Н10 Об. 
В настоящее время на бумажных фабриках громадныя количества дерева 
перерабатываются на клетчатку, вследствие этого она стала легко доступнымъ 
материалом также и для приготовления нитроклетчатки, которая в отличие 
называется древесной нитроклетчаткой. 

Крайне большое влияние на прочность приготовленнаго бездымнаго по- 
роха оказывают также и сами растворители, так как после их испаре- 

яия содержащияся в них нелетучия 
примеси остаются в порохе. Эеиръ 
напр. часто показывает слабо кислую 
реакцию, а также и ацетон прихо- 
дится тщательно нспытывать, ибо онъ 
не смеет в себе содержать болыне 
0,005%  КИСЛОТЫ. 

Для приготовления подобных по- 
рохов нитроклетчатка подвергается 
тщательному высушиванш при 40° и 
смешивается с различными раствори- 
телями в однородную тестообразную 
массу в изображенном на рис. 448 
аппарате. Дальнейшая обработка за- 

висит от формы, которую долженъ 
получить порохъ. Обыкновенно полу- 

ченная в виде теста желатинированная нитроклетчатка поступает в ма- 
шины, в которых она пропускается между нагретыми валками. Силънымъ 
давлением из массы выделяются заключенные в ней пузырьки газов^ь, 
происходит испарение растворителя и получаются тонкия ленты, которыя 
тотчас разрезаются на другой машине на маленькие дисточки. Для приго- 
товления вместо листочков четыреугольных пластинок несколько тон- 
ких лент кладут одну на другую, снова пропускают между валками и 
разрезают выходящую толстую ленту на пластинки желаемой формы. Для 
выделения оставшагося еще растворителя их сушат 3—4 дня при 40°. 

Первоначально для приготовления баллистита коллодиояный хлоиюкъ 
пропитывали возмолшо большим колжчеством нитроглицерина, смесь про- 
пускали под пресс для выделения избытка нитроглицерина и полученную 
массу нагревали до наступления желатинизации. ВИИоследствии же оказалось, 
что баллистит можно также получить смешиванием коллодионнаго хлопка 
с нитроглицерином под водою. По окончании желатинизации вода отде- 
лялась прессованиемъ, остающаяся масса прокатывалась между валками и 
затем разрезалась на куски. 

Затем Абель и Девар сделали открытие, что при совместном раство- 
рении нитроглицерина и пироксилина в растворителе также наступает ихъ 
желатинизация. Этим открытием в настоящее время пользуются для при- 
готовления кордита, бездымнаго пороха английской армии. Для его пригото- 
вления нитроглицерин и пироксилин обрабатывают в изображенной на 

394 

 

448.   Аппарат для растворения нптро- 
клетчатки в раств  орителе. 



  

рис. 448 машине аце-тоном как растворителемъ, лричем вся масса въ 
течение З а часов приобретает вид теста. Масса прессуется, формуется 
в шнуры, которые затем режутся на куски. 

На описании способов приготовления остальных бездымных пороховъ 
мы здесь не будем останавливаться. Их свойства изменяются конечно 
в зависимости от их состава, способа приготовления и цели, для кото- 
рой они предназначены. При этом их сила взрыва так велика, что на- 
полнение ими патронов необходимо производить с большой точностью. Въ 
то время как при черном порохе несколько увеличенный заряд не имелъ 
болыпого значения, в данном случае пустячный избыток бездымнаго по- 
роха может оказаться крайне опаснымъ. Некоторые из них развиваютъ 
такое болыпое давление, что отъ. увеличения заряда в 1

1
/2 раза можетъ 

произойти разрыв ружейнаго ствола. 
0 различных системах современных ружей и о пригодном для нихъ 

порохе мы приведем еще следующее: 

 Р у ж ь я Вес па- Вес за-  Началь-

Страна грам- грам- Сорт пороха рость нъ

системы либр махъ махъ метрахъ

Германия Маузеровское ружье 7,9 14,5 2,5 малодымный порохъ 62U

Франция Лебелевское         „ 8 15 2,7 бездымный         „ 610

Англия Lee-Metford          „ 7,7 14 2 кордитъ 646

ИПвейцари ружье Шмидта 7,5 14 1,9  ' бездымный порохъ 590

Австрия „      Манлихера 8 15,8 2,75 »                » 600

Испания Ремингтон одностволка 11 25 4,75 черный             „ 450

ИПвеция » 8 15,5 3,5 бездымный      „ 586

Давление газа в швейцарском ружье было определено в 2200 атмо- 
сферъ, в английском — в 2519 атм., а в шведскомъ—в 2390 атм. 

0 работоспособности различных сортов пороха и взрывчатых веществъ 
можно сказать следующее: 1 кгр. ружейнаго пороха можно спрессовать въ 
кубикъ, длина сторон котораго равняется 100 мм. Это количество разви- 
вает в ^

100
 

сек
- свыше 200,000 килограммометровъ, другими словами въ 

состоянии поднять 200,000 крг. на высоту 1 метра. 1 кгр. динамита, зади- 
мающаго объем кубика, стороны котораго равны 90 мм., развивает въ 
1
/50,ооо сек. около 1 миллиона Ишлограммометровъ. 

И так мы видимъ, что во всех взрывчатых веществахъ, начиная съ 
греческаго и кончая бездымным порохомъ, действующим началом является 
селитра. В состав всех взрывчатых веществ селитра входит или 
непосредственно как в обыкновенном порохе, или часть ея молекулы 
переведена в другия тела как клетчатку, гдицерин и подобное. И дей- 
ствительно все старания, заменить селитру или нитрогруппу во взрывчатыхъ 
веществах каким нибудь другим веществомъ, до настоящаго времени, по 
крайней мере для военных целей, остались безуспешными. 

Мы уже раныпе познакомились с одной солью, в химическом отно- 
шении очень близко стоящей к селитре, а именно с хлорноватокислымъ 
калиемъ. 

N0 8K С103К 
селитра                     хлорноватокалиевая соль. 

Из приведенных формул той и другой соли мы видимъ, что хлорно- 
ватокалиевая соль есть селитра с той лишь разницей, что азот в ней 
замещен хлоромъ. Эта соль была открыта в конце XVIII столетия Бер- 
толе. Он тотчас же увидал ея болыпое сходство с селитрой, а потому 
и предложил уииотреблять ее вместо последней. Французское правительство 
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решило попробовать приготовить порох с заменою селитры бертолетовой 
солью. До обеда было приступлено к приготовлению такого пороха, днемъ 
произошел взрывъ, при чем были убиты все рабочие. Для того, чтобы 
взрывчатое вещество было пригодно для употребления, оно должно не только 
обладать болыпою силою взрыва, но также и его приготовление и сохране- 
ние не должно быть сопряжено с опасностью. Последних же свойствъ 
лишены взрывчатыя смеси, в которых селитра заменена бертолетовой 
солью. Тем не менее содержащие бертолетовую еоль пороха былн 
приготовлены для минных целей, как это видно из нижеследующей 
таблицы. 

Во взрывчатых веществах калиевая селитра может быть замена 
азотноаммониевой солью, но и эти вещества пригодны толыю для работ въ 
каменноугольных копях и т. п. В заключение мы приводим таблицу 
Роберта, которая нас вкратце познакомит с целым рядом взрывчатыхъ 
веществъ, на способе приготовления которых мы отдельно не останавли- 
вались. Она кроме того знакомит нас со всеми теми телами, которыя 
употреблялись для приготовления взрывчатых веществъ, а также и с раз- 
виваемой отдельными порохами силой. 

Взрывчатое вещество 

динамит № 1   .    .   .    . 

взрывчатая желатина № 1 

нитроглицерин     .   .    . 
желатинированный дина- 

мит   . . . . . . .  

гелигнитъ 

гремучая ртуть .    .    . 

аммиачный порохъ 

порох (Ammonnitrat 
pulver)    . . . . .  

пикратовый порох 1 

азотноаммошевая соль и 
синь-кали   . . . . .  

секурит    . . . . . .  
калиевая   селитра  и ди- 

нитробензол . . . .  
бертолетовая соль и ди- 

нитробензол . . . .  
бертолетовая соль и па- 

раффин . . . . . .  
бертолетовая соль и пи- 

роксилин . . . . .  
пиироксилин . . . . .  

тиорох Максима         .    . 

Составъ 

/грипель     . . . . . . . . . . .  
\нитроглицерин    . . . . . . . .  
/нитроглицерин    . . . . . . . .  
\коллодионный хлопок     . . . . .  
нитроглицерин    . . . . . . . .  
(взрывчатая желатина  . . . . . .  
<калиевая селитра . . . . . . . .  
Идревесная мука    . . . . . . . .  
/-взрывчатая желатина   . . . . . .  
<калиевая селитра  . . . . . . . . .  
Идревесная мука    . . . . . . . .  
гремучая ртуть     . . . . . . . .  
лизотнокислый аммоний . . . . . .  
<древесная мука     . . . . . . . .  
Исера . . . . . . . . . . . . .  
/азотнокислый аммоний . . . . . .  
\тринитрофенол (пикриновая кислота) 
/калиевая селитра  . ' . . . . . . .  
\пикриновая кислога . . . . . . .  
?натриевая 
селитра. . . . . . . .  
\пикриновая кислота . . . . . . .  
/натриевая селитра . . . . . . . .  
\пикриновая кислота . . . . . . .  
Гнатриевая 
селитра. . . . . . . .  
\пикркновая кислота . . . . . . .  
/азотноаммониевая соль . . . . . .  
\синь-кали . . . . . . . . . . .  
/азотноаммониевая соль . . . . . .  
\динитробензол    . . . . . . . . .  
'/калиевая селитра  . . . . . . . . .  
\динитробензол    . . . . . . . .  
б̂ертолетовая соль     . . . . . . .  

\динитробензол    . . . . . . . .  
Гбертолетовая соль . . . . . . . .  
\параффин    . . . . . . . . . .  
Гбертолетовая соль     . . . . . . .  
\пироксилин     . . . . . . . . .  
пироксилин     . . . . . . . . .  
лсалиевая селитра  . . . . . . . .  
|сера . . . . . . . . . . . . .  
(параффин    . . . . . . . . . .  
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Энергия 
въ 
килограм- 
мометрахч 

.    1369 

.    2098 

.    1884 

1805

Процентное
содержани
е 

75 
92 

100 
80 
14 
6 

60 
28 
12 

100 
91,28 

5 
3 

69,43\ 

30,57/ 

53,55\ 

46,45/ 
72,из\ 
27,87/ 
49,12) 
50,88/ 

44,59\ 
55,41/ 

27,
?
7i/ 

82,64\ 
17,36/ 

. 1507 

. 487 

. 1176 

. 1309 

. 967 

. 536 

. 1012 

. 997 

. 521 

. 1443 

. 818 

. 1213 

 

997 

. 1369 

. 818 

)1,28

 ̂

5,12>

3 )

33,21/

70,86\
29,u/
79,4o\
20,60/
53,ie\
46,84/

ЮО 

10И40

> 



Световыя явления, вызываемыя важнейшими взрывчатыми веществами. 
(По Siersch'y.) 

 

 

Л елатинированный д и

Ж е л а т н н и р о в а н н ы й  д и н а м н т   I.    100 гр.
К и з е л ь г у р  - д и н а м и т ъ.   100 гр. 

гр. 

А з о т н о к и с л ы й а м м о н и й -(
8°/о

\ з о т ИИ о к и с л ы й  а м м о н и й -J- 12 °/о у г л e p o - 
д и с т ы х  соедннений. 

Р о б у р и т ъ .   100 гр

Г р е м у ч и й   с т у д е н ь .    100 гр. А з о т н о к ИИ с л ы й а м м о н и й -J- 18 °/° у г л е р о д н -  А з о т н о к ИИ с л ы й  а м м о н и й -)- 6
»/о 

й й



  

  

Приведенная таблица указывает кроме состава порохов также и ихъ 
работоспособность, т. е. метательную силу, которую они придают ружейяымъ 
пулямъ. Непрерывное стремление по возможности уменьшить несчастные 
случаи, происходящие в камеиноугольных копях от скопления горючихъ 
газовъ, побуждает техников отьтскивать способы, позволяюидие определить 
степень опасности взрывчатаго вещества по отношению к скопляющимся въ 
копях газам еще до его практическаго прюиенения. Совершенно новый 
способ для этого предложен 8иегзсЬ'ом в начале 1896 года. Он фо- 
тографирует световыя явления, сопровождающия взрывы различыых взрыв- 
чатых веществъ. На прилагаемой таблице изображен ряд картинъ, 
которыя им были получены. Из рисунков вытекаетъ, что безопас- 
ность взрывчатаго вещества йм больше, чем слабее сввтовое явление, 
совровождающее взрывъ. Простой взгляд на световыя картины взрыв" 
чатых веществ Ииодтверждает это, если мы возьмем для сравнения со" 
общенные Винкгаузом в 1895 г. мивимальные заряды, посредствомъ 
которых он мог еще взрывать газы, содержащие 6,5—7°/о бблотнаго газа. 
Минимальными зарядами служили для 

вестфалита . . . . . . .  251 гр. 
даменита     . . . . . . .  251    „ 
прогресоита     . . . . . .  550   „ 

Дальше техникам уже давно 
известно, что взрывчатыя вещества, со- 
держащия азотноаммониевую соль, являются более безопасными. И это 
снимки 17—20 показывают самым ваглядным образомъ, одним словомъ, 
этот метод является вполне пригоднымъ. 

Пиротехника .  До сих пор мы говорили о применении взрывча- 
тых веществ для- надобностей войны, охоты и промышленности. Кроме 
того обыкновенный порох употребляется для ириготовления фейерверков и 
сигяальных составовъ. 

Так как применяемый для этих целей порох должен медленно 
сгорать, то его и употребляют не в зернистом состоянии, а в порошкооб- 
разномъ. Если к такой Июроховой муке примепиать железвыя стружки, то 
при зажигании пороха оне будут бросать белыя искры, тогда как медныя 
стружки будут давать зеленые, а цинковыя — синие цвета. Поваренная соль 
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Составъ 

R. L. G. 2 

ИИроцентное
содержание 
 

Энэргия въ
килограм- 
моыетрахъ 
.     .       498 

R. L. G. 2  .     .       516

„                    D             . . . . .

R L G 2
 V4Q

»                  F             . . . . .  .    .      259

порох      . . . . . . . .  4
f
S
r
>

лзинь-кали      .    .   \ 
калиевая селитра /   '   '    '    '
<параффин

.    .    .      82,ов| .    .      738 

.     .     .           1,14

Идревесныйуголь .      .      .        12,02]

82 оо\
<динитробензол . . 1414
Ивлага . . . . . . . . . И'зо/
{нитроклетчатка Г»П 9ПИ

47 4о|
сода .      .     .           0,72(     ' . . 1220
влага 1 54J

/-нитроклетчатка 59 бол
<калиевая селитра  . . . . .
Ивлага    . . . . . . . . .

.    .    .      38,80>   . 

. . . 2.75J

.    .    1250

Взрывчатое вещество 

обыкновенный порохъ 

обыкновенный порохъ 

обыкновенный порохъ 

обыкновенный порохъ 
(бурый)   . . . . .  
пушечный порохъ 

рудничный порохъ 
Вриля     . . . . .  

робуритъ 

тонитъ 

потентитъ 

желатинированнаго динамита 50 гр. 
динамита (Guhrdynamit)   .    . 58   „ 
робурита   . . . . . . . .  154   „ 
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окрашивает пламя в желтый цветъ, азотнокислый стронций в Июпурно- 
красный, а сернокислый кальций в желтоватокрасный цветъ. Сажа, мука и 
селитра дают желтыя искры так называемаго золотого дождя и звезды 
ракетъ. Бертолетовой соли также идет много на приготовление фейервер- 
ковъ, так как она гораздо силънее поддержявает горение, чем селитра. 
Следует еще напомнить о томъ, что при растирании смесей могут про- 
изойти взрывы, поэтому составныя части нужно растирать каждую отдельно 
и затем смелшвать их только рукою. 

Прекрасный красный огонь получается смешиванием 6 ч. бертолетовой 
соли, 40 ч. азотнокислаго стронция, 13 ч. сернаго цвета и 2 ч. угля. Зе- 
леный огонь дает смесь из 30 ч. азотнокислаго бария, 2 ч. бертолетовой 
соли, 2 ч. хлористой ртути, 4 ч. серы и 1 ч. угля. Белый огонь даетъ 
смесь из 192 ч. селитры, 57 ч. серы и 29 ч. сернистой сурьмы. Индиан- 
ский белый оговь дает смесь из 24 ч. селитры, 7 ч. серы и 2 ч. серни- 
стаго мышьяка. Будучи зажжена в свертке. бумаги, она спокойно сгораетъ 
и употребляется специально как сигнальныи огонь. Все до сих пор при- 
веденныя смеси вследствие развиваемаго ими дыма не применимы для ком- 
натнаго фейерверка. Для ииолучения краснаго огня в театрахъ, напр., упо- 
требляют сплавленную и затем снова измельченную смесь из 8 ч. азот- 
нокислаго стронция и 1 ч. шеллака, а для получения зеленаго огня упо- 
требляют таким же образом приготовленную смесь из 6 ч. азотноки- 
слаго бария и 1 ч. шеллака. 

Целлулоидъ. В связи с взрывчатыми веществами мы познако- 
мимся и с целлулоидомъ, так как его главной составной частью является 
нитроклетчатка, коллодионный хлопокъ, который однако в данном случае 
употребляется не как взрывчатое вещество. Напротив в данном слу 
чае пользуются его замечательной способностью давать с камфорой пригод- 
ный для жногих целеи материалъ. Ксллодионный хлопок дает с нитро 
глицерином студень, а с камфорой он соединяется в твердую массу, ко- 
торую употребляют для подделки рога, слоновой кости и т. п. Изобрета- 
телем целлулоида является американец Hyatt. Европейцы познакомились 
с этим веществом на Парижской выставке в 1878 г. 

Способы его приготовления неоднократно изменялись, вероятно и в на- 
стоящее время он приготовляется различными способами, дающими неоди- 
наковаго качества продуктъ, так как в данном случае мы имеем дело 
не с химическим нндивидуумомъ, a co смесью веществъ, способ приготовле- 
ния которой должен безусловно влиять на качество готоваго продукта. 
Hya.t приготовлял целлулоид следующим образомъ. Он нитровал хло- 
пок обыкновенным способом и измельчал его затем в голландерахъ. 
Для освобождения от воды нитрованный хлопок подвергался прессованию 
под сильным давлением и затем размалывался с камфорою в присут- 
<УГВИИ воды. Обыкновенно он брал на 2 ч. нитроклетчатки 1 ч. камфоры. 
Прибавлением красящих веществ получается окрашенный целлулоидъ. 
После тщательнаго перемешивания составных частей вода снова отжимается 
и получепная масса помещается в формы, которыя целлулоид долженъ 
иметь в готовом виде. Затем находящуюся в формах массу нагре- 
вают до 120° до тех поръ, пока камфора не растворит всю клетчатку. 
Превращение в целлулоид совершается очень быстро, после чего полу- 
чается вполне однородная масса. 

Искусственная слоновая кость приготовляется при помощи целлулоида 
следующил образомъ. Мелкоизмельченная отжатая нитроклетчатка разма- 
лывается с 1 ч. слоновои кости и 

х
/2 ч. камфоры и затем высушивается. 

После этого массу обливают 2 вес. ч. этилнитрита (растворитель на по- 
добие ацетона) ж дают массе им хорошо пропитаться. Затем пропитац- 
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ную массу прессуют под сильным давлением в нагретом цилиндре. 
Полученный продукт похож на слоновую кость, не имеет штрихов и 
пятенъ, не подвергается действию сырости и принимает в нагретом со- 
стоянии от давления любую форму. 

В Германии патентован другой способ притотовления целлулоида. 
По этому способу растворяют 50 ч. нитроклетчатки в смеси 100 ч. эеира 
с 25 ч. камфоры и обработывают полученную массу, в случае надобно- 
сти подкрашенную, между валками, пока она и не сделается пластичной. 
От лежания на воздухе плитки, по испарении эеира, етановятся твердыми 
и хорошо полируются. Для приготовления из него билльярдныхъ, кегель- 
ных шаров и подобнаго целлулоид размягчают нагреванием и вдав- 
ливают в металлическия формы при 120°. 

Целлулоид обладает большой вязкостью, его можно гнуть во все стороны, 
а также и эластичностью; что же касается его огнеопасности, то надо ска- 
зать следующее. Конечно материалъ, состоящий до V

3
 

из 
нитроклетчатки, 

будет хорошо гореть, однако он загорается лишь в том случае, если 
к нему непосредственно будет поднесен огонь, но не сам по себе, и то 
без взрыва. От удара или давления он не взрываетъ, а потому и не 
представляет собою ничего опаснаго. До настоящаго времени по крайной 
мере не известны несчастные случаи, причиною которых был бы 
целлулоидъ. 

Добывание огня и фосфоръ. 

В предыдущем отделе мы познакомились с взрывчатыми веществами 
и видели, что они от действия ничтожной искры в состоянии развить та- 
кую колоссальную силу, которая может соперничать даже с силами природы. 

Что же собственно представляет собою огонь и сопровождающее его 
пламя, которые в состоянии вызывать такия действия? К решению этого 
вопроса мы тепер и перейдеыъ. Все мы ежедневно видим пылающий огонь 
и настолько свыклись с нимъ, что едва обращаем на него внимание, a 
между тем как безпомощны были бы люди, если бы его не было на земле. 

Лервобытные люди, считавшие огонь веществом божественнаго происхож- 
дения, украденным у Зевса хитростью, являются более благодарными не- 
жели мы, так как они в лице Прометея оказывали почести первому 
изобретателю способа добывания огня. 

Как бы старо ни было это искусство, тем не менее оно очень медленно 
развивалось, и достигло нынешней степени совершенства лишь около двадцати 
пяти лет тому назадъ, если мы будем смотреть на так называемыя 
шведския спички как на самый совершенный способ получения огня. 

Если мы, оставив сказание о Прометее в стороне, зададим себе во- 
просъ, каким образом на самом деле люди первый раз раздобыли огонь, 
то напрашивается предположение, что они огнем были обязаны молнии, 
ударившей в дерево, который постоянно поддерживать они постепенно на- 
учились. На это указывают те ПОЧЕСТЕ» которыя первобытные люди ока- 
зывали огню, заставляя святых девъ, вспомним напр. о весталкахъ, охра- 
нять его в храмахъ, причем странникъ, расположивпиийся у очага этого 
дома. пользовался правом убежища; да и до настоящаго времени еще въ 
церквах горят неугасаемыя лампады. Первобытные люди смотрели на 
огонь, как на один из четырех элементовъ, образующих вселениую. 
Нам же тепер известно, что огонь есть не что иное, как сопряженный 
с развитием света и тепла процессъ, состоящий в химическом соединении 
одного тела с каким нибуд другимъ. 

Если мы бросимъ, напр., в расплавленную серу железныя стружки, то 
жеиезо начнет соединяться с серой, образуя сернистое железо, причемъ 
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вся масса ыакалится до красна. Или бросимте в воду кусочек металли- 
ческаго калия, тотчас произойдет выделение пламени по причинамъ, изло- 
женным уже на стр. 349. Как в этих примерахъ, так и в болыпин- 
стве другихъ, сопряженных с выделением огня, происходящий химический 
процесс является причиною выделения тепла и света. Мы можем напр, 
сказать, что железо сгорело .в сере, однако в обыкновенном разговоре 
мы ограничиваем понятие о горении главяым образом процессом соеди- 
нения некоторых тел с кислородомъ, если при этом происходит силыюе 
выделение света и тепла. 

П л а м я .  Если горящее тело газъ, как напр. водородъ, светильный газъ 
и т. д., то соединеяие его с кислородом сояровождается выделением пламени, 
если же сгорает твердое тело, то этот процесс сопровождается лишь 
тлением без выделения иламени, в крайнем случае бросанием искръ. 
Железо, сгорая в атмосфере кислорода, дает прекрасныи свет в томъ 
случае, если мы его в раскаленном состоянии поместим под колоколомъ, 

наяолненным кислородомъ, однако при этомъ 
происходит не выделение пламени, а лишь 
разбрасывание в виде искр отдельных рас- 
калеяных частиц железа. С другой сто- 
роны сера и фосфоръ, сгорая, дают настоя- 
щее пламя, хотя они тоже твердыя тела. Раз- 
ница же заключается в томъ, что они после 
зажигания превращаютея в газъ, вследствие 
развивающейся при их сгорании теплоты. 
Этот то газ и горит пламенемъ, а не твер- 
дыя тела, сера и фосфоръ. 

To же самое происходит со всеми дру- 
гими твердыми телами, которыя горят пламе- 
немъ. Они всегда превращаются до воспла- 

менения сперва в газообразные продукты. 
Зажигание их служит толчком к началу 
процесса. Коль скоро же разложение нача- 
лось, далънейшее образование газа идетъ 

уже само собою вследствие теплоты, развивающейся при сгорании. Фи- 
тиль свечи работает подобно ретэрте газоваго завода, с тою лишь раз- 
ницей, что здесь газ не проводится сперва в газометръ, а сгорает тот- 
час же на месте его образования. Этот газ виден у каждой горящеи 
свечи. Пламя свечки состоит из трех частен: из внутренней, средней 
и наружной. Во внутреннем темном конусе происходит скопление обра- 
зующагося газа, он представляет собою как бы газометръ; окружаю- 
щий его средний, горящий светлым пламенемъ, слой представляет собою 
место, в котором происходит неполное сгораеие газа, причем одновре- 
менно выделенный из газа высокою температурою углерод накалнвается 
и этим придает этому слою яркий светлый цветъ; наконец наружный, 
слабо окрашенный слой свечного пламени — это то место, где этот угле- 
род сгорает в углекислоту. Следовательно для того, чтобы горение 
сопровождалось выделеним пламени, необходим кислородъ. Если в кисло- 
роде имеется недостатокъ, то только часть углерода сгорает в углекислоту, 
остальная же часть выделяется в виде копоти. Наконедъ, если притокъ 
кислорода очень малъ, пламя гаснетъ, последнее должно произойти очень 
скоро в цилиндре, изображенном на рис. 451 в тот моментъ, когда уже 
началось выделение копоти. 

Добывание  огня. Если мы проведем рукою по неровной поверхности, 
то получим ощущение теплоты, если жо мы быстро спустимся по шесту 
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или по веревке, то можем даже обжечь 
руки, вследствие развивающейся при этомъ 
высокой температуры. 

Оси телег начинают дымиться, если 
оне не смазаны, железнодорожные вагоны 
могут загореться при недостатке смазоч- 
наго материала, вследствие сильнаго повы- 
шения температуры от увеличения трения. 
Если мы начнем точить ножъ, то заме- 
тим выделение искр и т. д. Причиной, 
вызывающей в данных случаях выде- 
ление теплоты, является одно трение, и на 
этом принципе выделения теплоты посред- 
ством трения основаны как древнейшие, 
так и новейшие способы получения огня. 

Первобытные люди пользовалис для 
получения огня посредством трения по всей 
вероятности теми же средствами, какия 
застали еще многие путешественники более 
поздияго времени, как у островитян Юж- 
наго моря, так и у гренландцев и индей- 
цевъ. Хотя при этом достижение цели было очень неудовлетворительное, 
тем не менее в начале прошлаго столетия гренландцы предпочитали полу- 
чать огонь привычным способомъ, т.-е. посред- 
ством трения двух кусков дерева, считая пред- 
ложенпый им способ высекать огонь из камня, 
употреблявшийся в то время цивилизованными 
народами, непрактичнымъ. 

Трением одного куска дерева о другой 
можно получить огонь лишь в том случае, 
если оно происходит возможно быстро и про- 
должительяое время. Поэтому почти во всехъ 
частях света пользовались следующим приспо- 
соблением для получения огня этим способомъ. 
Доска из мягкаго дерева длиною от 15—20 см. 
имела на поверхности несколько полукруглыхъ 
углублений, в которых можно вертеть палку 
из крепкаго дерева толщиною от 2—3 см. Ддя 
того, чтобы развести огоыь, эти углубления за- 
полняют легко воспламеняющимся материаломъ, 
напр. гнилым деревомъ, вставляют в эту 
массу палку из крепкаго дерева и придают ей 
быстрое вращательное движение посредствомъ 
веревки, прикреплеяной концами к дуге, сре- 
диной же обхватывающей эту налку. Придер- 
живая ногамя доску, одной рукой приводятъ 
палку в движение при помощи шнурка, дру- 
гой же надавливают палку сверху, чтобы она 
не выскочила из углублевия. Такое устройство 
позволяет придать палке очень быстрое вра- 
щение при значительном трении. Теплоты, вы- 
деляющейся при этомъ, вполне достаточно цля 
того,   чтобы  легко  воспламеняющийся  материал   загорелся.    Этот  способъ 
не мог   получить   значительнаго   усовершенствования,   поэтому   
следующий 

Промышленность и техника, т. VIL 
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шаг вперед в этом деле характери- 
зуется совершено новым открытиемъ. 

С т а л ь ,  кремень и г у б к а .  Поль- 
зуяс этими предметами для добывания 
огня, мускульная сила рук является 
тем же неизменным источником те- 
плоты, получаемой посредством трекия. 
Ударяя острым камнем о сталь, заме- 
чается выделение искръ, т.-е. частицъ 
стали, сильно накаливпшхся вследствие 
трения. Последния, падая на трутъ, вы- 

зывают его тление. Трут изготовляли 
из различных веществъ, причем оди- 
наково годными оказались, как обуглен- 
ные кусочки полотяа, так и пропитан- 
ныя селитрой волоишистыя вещества. Ска- 
жем здесь еще несколько слов объ 
огневой губке, игравшей некогда столь 
важную роль, теперь же совершенно при- 
шедшей в забвение. 

Огневую губку или губчатый трутъ 
ИИриготовляли из шляпнаго гриба (Pileati), 
который часто встречается на старыхъ 
буковыхъ, грушевых и яблочных де- 
ревьяхъ. Шляпыый грибъ, после уда- 
ления из него всех твердых и дре- 
весных частей, варили в воде, обра- 
батывали деревянными колотушками, ки- 
пятили ещо раз в растворе поташа и 
наконец пропитывали раствором се- 
литры. Первоначально твердый грибъ 
переходил при этом в мягкое коже- 
образное состояние и после высушивания 

был готов к удотреблению. Селитра 

вследствие значительнаго содержания ки- 
слорода служит очевидно для того, чтобы 
увеличить воспламеняемость губки. 

Водородное  огниво Деберей- 
нера. Первый пригодный, основанный 
на химических принципахъ, способъ 
получения огня был придуман Дебе- 
рейнеромъ. Своевременно (см. стр. 371) 
мы узнали, что платина очищается мо- 
крым путемъ, причем она выпадаетъ 
из раствора в виде хлороплатината 
аммония. При прокалывании последняго 
остается чистая платина в виде губ- 
чатой массы, носящей название губчатой 

платины. Губчатая платина обладаетъ 
способностью сильно поглощать и сгу- 
Ицать газы, причем сама сильно нака 

ливается. Если же сгущаемый газ горючъ, то произойдет Бри этом его 
аоспламенение. На этом свойстве губчатой платины и основан способъ 
Деберейяера. 
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Водородное огниво ДЕБЕРЕЙНЕРА. 

Прибор Деберейнера состоит из стекляннаго, металлическаго или 
фарфороваго цилиндрическаго сосуда, который наверху закрывается крыш- 
кой и наполняется приблизительно до 1

/2 разбавленной серной кислотой. 
В крышку плотно вставляется колокол Ь, снизу открытый, а сверху 
снабженнып краномъ, действующим посредством пружины е. Передъ 
краном помещается капсюль f, содержащая губчатую платину. В коло- 
коле  помещается на латунной проволоке кусочек цинка таким обра- 
зомъ, чтобы нижний его конец находился несколько выше нижняго края 
колокола. Если мы теперь цилиндръ, содержащий разбавленную серную Иш- 
•слоту, закроем крышкой, то колоколъ, а вместе с ним и цинкиз, погру- 
зятся в Ишслоту. При соприкосновении цинка с серной кислотой начнетъ 
выделяться водород по равенству: 

Ципк       Серная кислота == Сернокислый цинк -\- Водородъ 
Zn     + H2S04          =              ZnS04               -j-       2H. 

Выделяющийся водород будет собираться внутри колокола надъ 
жидкостью и реакция будет происходить до тех иоръ, пока серная 
кислота сопрнкасается с цинкомъ. Если кранъ 
закрытъ, то выделяющийся водород будет уве- 
личивать давление газа в колоколе и вслед- 
•ствие этого начнет вытеснять серную кислоту 
в пространство между стенками цилиндра и ко- 
локола, Коль скоро динк будет висеть надъ 
кислотой, выделение водорода прекратится. Если 
теперь открыть кран колокола, то газ будетъ 
выходить, а серная Игаслота, заступая его место, 
лридет в соприкосновение с цинком и выделе- 
ние водорода начнется снова, Выделяющийся изъ 
колокола водород тотчас же будет сгущаться 
находящейся в капсюле f губчатой платиной, ко- 
торая при этом нагревается и воспламеняот водо- 
родъ. Последний продолжает гореть, пока кранъ 
остается открытымъ. От времепи до времени на- 
сыщенную цинком кислоту выливают из прибора 
ИИ наливают свежую. 

Несмотря на то, что способ Деберейнера имел многия преимущества 
перед выше перечисленными способами, тем не менее он в настоящее 
время, благодаря открытию более совершеннаго способа, совершенно забытъ, 
такая же участь постигла и так называемое химическое огниво, которое, 
как очень удобное, употреблялось в начале прошлаго столетия. Этотъ 
способ является первым шагом усовершенствования серных лучинъ, т. 
е. тех палочекъ, одии копец которых был покрыт расплавленной се- 
рою и посредством которых уже сотни лет переносили огонь с одного 
места на другое. Покрытый слоем серы конец палочки стали покрывать 
сверху вторым слоем из смеси сахара и хлорноватокислаго калия. Эта 
смесь обладаетъ, вследствие значителънаго содержаыия кислорода, способностью 
при смачивании крепкой серной кислотой вспыхивать, причем развивается 
столь значительное количество тепла, что находящаяся под ней сера заго- 
рается. Для смачивания этой массы пользовались маленьким пузырькомъ 
с притертою пробкою, наполненным на половину пропитанным серною 
кислотою асбестом (см. стр. 301). Палочки надавливались покръттым го- 
рючей массою концом на асбестъ, при соприкосновении с серной кислотой 
тироисходила вспышка и палочки загорались. Изобретател этих палочекъ 
или спичек неизвестенъ. 

Сотня таких спичек стоила еще в 1812 году в Вене один гульденъ. 
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В 30-х годах XIX века в Англии был раслространен зажигательный 
аппарат нод названием Prometheans, который однако на материке вслед- 
ствие дороговизны совсем не получил распространения. Этот аппаратъ 
представляет собою некоторое вждоизменение химическаго огнива. Смесь 
из сахара и хлорноватокислаго калия и запаянная в стеклянной трубочке 
серная кислота завертывались в бумажную трубочку. При раздавливании 
щипцами стеклянной трубочки кислота приходила в соярикосновение с за- 
жигательной массою и воспламеняла ее. Последние два способа получения 
огня быля для того времени достаточно практичными, приходилось лишь сле- 
дить за темъ, чтобы кислота была концентрированная, так как разбавлен- 
ная кислота не в состоянии вызвать воспламенения горючей массы. 

С этого времени в пронзводстве легко воспламеняющихся веществъ 
хлорноватокислый калий является постоянною составною частью горючей 
массы. Так напр. горючая масса конгревских сничекъ, появившихся въ 
1823 году, состояла из хлорноватокислаго калия и сернистой сурьмы. За- 
жигалис эти спички посредством трения горючей массы между соприкасаю- 
БЩМИСЯ новерхностями песочнои бумаги. Недостаток этих спичек за- 
ключался в томъ, что при трении головка спички часто отскакивала и но 
зажигала самой спички. 

Приходилось поэтому искать более совершенеых способов для полу- 
чения огня. Стали применять фосфоръ, как составную часть горючей 
массы. Однако'много труда и времени пришлось затратить, пока фоефор- 
ныя спички достигли нынешняго соверниенства. 

Ф о с ф о р ъ .  Этот важный элемент был открыт лет двести тому 
назадъ. Гамбургский купецъ, по имени Брандтъ, желая поправить свое состоя- 
ние, начал изучать алхимию. В то время каждый верил в возможность 
безконечнаго яревращения вещества и считалъ, что целым рядом превра- 
щений можно облагородит металлы, т. е. иолучить из малоденных метал- 
лов такие благородные, как золото и серебро. Оставалось только найти 
этот философский камень. Проработав долгое время безуспепшо, Брандтъ 
решил попытаться раздобыть этот таинственный камень из продуктовъ 
живого организма и принял мочу как самый подходящш исходный мате- 
риал для своей затеи. Теперь мы смеялись бы над таким взглядомъ. 
В то-же время, когда жизненные процессы совсем еице не были подвер- 
гнуты точным изследованиямъ, когда пустая болтовня принималась за зна- 
ние и легко устанавливались законы, пренебрегая ваблюдениями, — весьма 
понятно, что такому дилеттанту, как Брандтъ, организм человека казался 
самым совершенным механизмомъ, в котором все вещества и все силы 
находятся и действуют в высшеи степени совершенства. Он ноэтому и 
в выделениях человеческаго организма вндел какую то особую таин- 
ственную силу; результатом такого взгляда явилось то, что он сталъ 
искать философский камень в человеческой моче. 

Брандт усердно занимался нагреваниемъ, лерегонкою и возгонкою мочи 
всевозможными способами; неудивмтельно поэтому, что находящияся в моче 
соединения разлагались и образовывались выесто них новыя. ФилососЬский же 
камень не получался. Уа то в один прекрасный день (в 1669 г.) нашъ 
алхимик нашел в приемнжке реторты своеобразное тело, обладавшее заме- 
чательными свойствами. Тело это имело острый противный вкусъ, распро- 
страняло слабо чесночный запахъ, по виду и консистенции напоминало воскъ.. 
При слабом нагревании эта масса плавиласъ, при обыкновенной же темпе- 
ратуре постоянно выделяла пары, которые в темноте светились. Когда же- 
Брандт проводил рукою по вновь полученному телу, пальцы его свети- 
лись и сама масса выделяла бледный, зеленовато белый светъ. Брошенная 
в кипящую воду, она превранщла поднимающиеся водяные пары в магиче- 
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ски сияющия тучи. Одним словом все то, что соприкасалось с этим но- 
вым теломъ, приобретало способность к еамостоятелыгому лучеиспусканию. 
Эти странныя, ни на одном другом теле еще не замеченныя, явления были 
причиною того, что Брандт дал вновь открытому веществу спедиально наз- 
вание фосфоръ, т. е. носитель света, что в связи со свояством его легко 
воспламеняться и послужило поводом сделать фосфор иетересным для 
всего света феноменомъ. Его странное происхождение, запах и вкусъ, его 
легкая воспламеняемость, которой он значительно превосходит серу и все 
другия известныя тела, наконец его таинственное лучеиспускание, все эти 
свойства, которыми он так резко выделялся из других телъ, позволили 
ожидать от него еще более удивительвъих и необыкновенных действий. 

В скором времени весь образованный мир начал заниматься этимъ 
интересным открытиемъ. 

Хотя Брандт и не нашел философский камень, тем не менее откры- 
тие фосфора открыло ему золотое дно, так так приготовление фосфора онъ 
держал в секрете, а спрос на ыего был так великъ, что он ценился 
дороже золота. Его показывали за деньги, и еще в 1730 году унция фос- 
фора (31 гр. по нашему весу) стоила в Лондоне 10

1
/2, а в Амстердаме 

16 червонцевъ. Неудивительно, что и другие захотели узнать секрет его 
получеыия. Разсказываютъ, что Краффт ИИ Кункель решили купить у 
Брандта секретъ. 

Кункель, самый знаменитый немецкий химик того времени, родился въ 
Голштинии в 1630 году и, как большинство тогдашних химиковъ, въ 
молости был аптекаремъ; он уже тогда усердно начал заниматься химией 
металлов и написал даже сочинение о приготовлении стекла. Хотя его 
сочинеыие полно неясностей, тем не менее он давал своим опытам бо- 
лее практическия направления, чем большинство его современниковъ, кото- 
рые смотрели на химию, как на лотерейную урну, из которой можно было 
случайно вытащить философский камень. 

В шестидесятых годах XVII века Кункель был приглашен в Дрез- 
ден на службу к курфюрсту Иоанну Георгию III в качестве заведующаго 
придворыой аптекой, но по всей вероятности имелось также в виду при- 
ступить при его помощи к отысканию философскаго камня и к ознакомлению 
с оставленными покойным курфюстом рукописями. В Аннаберге для 
ИИего была устроена лаборатория. Но так как денежнъш пособия Кункелю не 
отииускались своевременно, то он переселился в 1675 году в Виттен- 
бергъ, а впоследствии в Берлинъ, где поступил на службу к великому кур- 
фюрсту, чтобы приобрести себе, как он пишетъ, средства для существова- 
ыия, так как он не научился искусству голодать. Несколько лет спу- 
стя он был призван в Стокгольм шведсишм королем Карлом XI, 
где однако пробыл ые долго и умер в 1702 году в Берлине. 

Иоанн Даниил Краффт был доктор медицины. В погоне за при- 
ключениями, он не мог ужиться долгое время на одном месте, а иотому 
много путешествовалъ, время от времени поступая на службу при дворахъ 
курфюрстов в Майнце и Дрездене. В Дрездене он познакомился съ 
Кункелем незадолго до того времени, когда распространился слух о сде- 
ланном Брандтом открытии. 

Кункель, находясь в путешествии, встретился с Краффтом и предло- 
жил ему купить у Брандта секретъ, чтобы сообща извлекать из него 
Июльзу. Краффт действительно поехал к Брандту, приобрел от него 
секрет за 200 талеровъ, но обошел Кункеля, объезжая курфюршеские дворы 
и ыаживая деньги показыванием и продажей новаго вещества. Кункель, ко- 
торый в то время жил в Виттенберге, должен был конечно об этомъ 
в Июнце концов узнать. Так как ни Краффтъ, ни Брандт не хотели 
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посвятить его в этот секретъ, то он саи начал работать над его раз- 
решением и действительно через несколько недель ему удалось самостоя- 
тельно открыть и получить фосфоръ. Это было в 1676 году. Первыя на- 
пачатанныя об этом теле сведения относятся к тому же году. Они были 
обнародованы Кирхмейеромъ, профессором Виттенбергскаго университета 
в статье „Noctiluca constans et per vices fulgurans, diutissime quaesita, nunc 
reperta". В этой статье Кирхмейер отзывается о фосфоре как о давно 
уже искомомъ, нынче найденном светящемся камне, не примешия названия 
фосфоръ, которое в то время очевидно не было еще общеупотребительнымъ. 

После того, как и Кункелю удалось открыть способ добывания фос- 
фора, секрет в короткое время сделался общим достояниемъ, так какъ 
вследствие конкуренции они начали знакомить с ним каждаго за плату 10 
талеровъ. Разсказываютъ, что в Англии также был открыт фосфоръ 
неким Бойле, о чем и было сообщено в 1681 году в „Royal Society". 

Бойле эксплоатировал свое открытие в компании с жившим в то 
время в Англии немцем Гауквицомъ, который нажил при этомъ, какъ 
говорятъ, громадное состояние. 

Способ Кункеля давно уже остав.ген вследствие его нерациональности. 
Но ради историческаго интереса мы ого здесьтем не менееприведемъ. Гнилую 
мочу сгущают выпариванием до сиропообразной консистенции. Густую 
массу смешивают затем с троииным количеством белаго песка, поме- 
щают в реторту, снабженную приемникомъ, и нагревают на голом огне 
около шести часов для удаления летучих веществъ. После этого нагре- 
ваыие усиливаютъ, при чем приемник наполняется сперва белыми парами, 
затем наступает выделение светящихся голубоватым цветом паровъ, 
иохожих на цвет горящей серы. Наконец при очень сильном накали- 
вании реторты в приемнике скопляется твердая, светящаяся масса, фосфоръ. 

Суть этого способа состоит в следующемъ. Для поддержкн нашего 
организма мы употребляем пищу. Пища наша, состоящая главным обра- 
зом из органических веществъ, всегда содержит в себе некоторое ко- 
личество и неорганических составных частей, необходимых для нашего 
организма, такими напр. являются поваренная соль ИИ фосфорнокислая известь 
для костей, железо для образования красных кровяных телец и т. д. Какъ 
во всяком живом организме, так и в человеческом происходит не 
только образование, но и постоянное распадение его составных частей. Та- 
кое распадение вызывается жизненным процессом или, лучше сказать, 
является необходимым для поддержки жизни организма. Между темъ, какъ 
кровь с одной стороны разносит питательныя вещества ио всем частямъ 
человеческаго организма, она с другой стороны захватывает с собою и 
выделяет из организма негодныя и вредныя для него вещества, образовав- 
шияся чрез разложение. Окончательное выделение из организма этих не- 
годных болыпе веществ производится почками, которыя выделяют ихъ 
вместе с мочей, в которой они находятся в растворенном виде. По- 
этому в моче кроме повареныой соли ИИ железа всегда содержится и фосфор- 
ная кислота, главным образом в виде фосфорнокислаго кальция и натрия. 

При слабом прокаливании твердаго остатка, полученнаго выпариваниемъ 
мочи до суха, происходит обугливание органических составных частей. 
Выделяющийся при этом углерод не сгорает вследствие недостатка кисло- 
рода в реторте, а остается Июсле удаления летучих веществ вместе съ 
фосфорнокислыми солями; но с Иювышением температуры сродство угле- 
рода к кислороду сильно возростаетъ, вследствие чего, еели мы теперь под- 
вергнем твердый остаток действию очень высокой температуры, углеродъ 
начнет сгорать, бтнимая кислород у фосфорной кислоты. Последняя воз- 
становляется в металлический фосфоръ, который, будучи телом сравни- 
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телыю легко летучимъ, перегоняется и собирается при охлаждении въ 
приемнике. 

Присутствие фосфора в моче послужило поводом к тому, что начали 
искать его п в самом теле животныхъ. И действительно Генсиягу уда- 
лось в 1715 году найти фосфор в мозгу и т. д. Практическое значение 
имело открытие, сделанное в 1771 году Шелемъ. Он нашелъ, что кости со- 
стоят главным образом из фосфорнокислой извести. В 1788 г. Клапп- 
рот и Пруст констатировали тот фактъ, что фосфорнокислый кальций 
является очень распространенным в природе минераломъ. Для получения 
фосфора это открытие не Ишеет однако значения и до настоящаго времени. 

Кости в среднем содержат в себе: 

50% фосфорнокислаго кальция 
30% клея, жира и влаги 
8% углекислаго кальция 
4% фосфорнокислаго магния, ИИоваренпой соли и фтористаго кальция. 

Для получения фосфорнокислаго кальция из костей еще тридцать летъ 
тому назад кости сжигались, при чем фосфорнокислый кальций оставался 
в виде золы белаго цвета, между тем как яшры и клеевыя вещества 
сгорали. 

. П р о и з в о д с т в о  фосфора.  ИТолучение фосфора основывается на возста- 
новлении углем фосфорной кислоты в фосфоръ. Всего проще можно было бы 
выразить происходящий при этом процесс следующим уравнениемъ. 

Р205 -f     5C     =——   Р2        +               5 CO 
Ангидрид фосфорной кислоты -(- Уголь = Фосфор -f- Окиеь углерода. 

Однако еще немного лет тому назад предполагали, что, при возста- 
новлении фосфорной кислоты углемъ, первая улетучивается при более низ- 
кой температуре, чем та, при которой уголь в состоянии ее возстановить 
в фосфоръ, и что поэтому фосфор нельзя получить этим путем изъ 
фосфорной кислоты. Придерживаясь этого мнепия, до 1890 года постоянно 
рекомендовался следующий способ Июлучения фосфора, который и при- 
менялся почти на всех заводахъ. Фосфорнокислый кальций, полученный 
обжиганием костей и представляющий собою среднюю соль фосфорной Иш- 
слоты, подвергается действию двух частиц серной кислоты. Серная Иш- 
слота, как более сильная, отнимет при этом от фосфорнокислаго кальция 
две трети его кальция и даст сернокислый кальций или гинсъ. Такимъ 
образом из средней или ортофосфорнотрикальциевой соли мы получимъ 
Ишслую или ортофосфорнооднокальдиевую соль. При накаливании последней 
с углем будет перегоняться фосфоръ, при чем она сама перейдетъ 
опять в среднюю соль, которая останется в реторте. Нельзя сказать, 
чтобы этот способ получения фосфора, которому уже около ста летъ, отли- 
чался особенным совершенствомъ. Происходяиця при этом реакции можно 
выразить следующими уравнениями. 

2H 2S0 4         = Са(Р04Н,>),           + 2 Са S 04 

я Ишмота _ Оргофосфориооднокаль- +    г„цсъ 

3 Са (Р 04 Н2)<, +    10 С =       4 Р -f 
10

 
с
 ° +         

Са
з (

р
 °4)а        +    6 Н2 0 

Ортофосфорноодно- ,   у = фосф , Окись ,   Ортофосфорнотри-   ,     в 
кальщевая соль т ч f И углерода '     кальщевая соль    ' 

На заводах обыкновенно поступалн следующим образомъ. Измель- 
ченную костяную золу помещали в выложенные свинцом чаны, наполняли 
их водою и прибавляли соответствующее количество серной кислоты. Сер- 
нокислый кальций, трудно растворимый в воде, выпадалъ, между тем какъ 
легко растворимая в воде фосфорнооднокальциевая соль переходила в рас- 
творъ. Раствор сливали, сильно сгущали выпариванием и смешивали съ 
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угольным порошкомъ. После этого смес сушили и подвергали перегонке 
в ретортахъ. На сколько простым этот способ кажется на словахъ, 
на столько трудно выполнимым он становится на самом деле. 

Можно однако получить фосфор также и из свободной фосфоряой ки- 
слоты при накаливании ее с углемъ, при чем вся фосфорная Ишслота по 
крайней мере теоретически переходит в фосфоръ, что при старом спо- 
собе не происходило, так как треть взятаго исходнаго материала согласно 
вышеприведенным уравяениям оставалась в реторте. Сообщения Реадмана 
дают нам наглядную и вполне понятную картину новаго способа получе- 
ния фосфора. Получение фосфора этим способом также начинается с раз- 
ложения измельченнаго фосфорнокислаго кальция серной кислотой в боль- 

ших чанахъ, снабженных приспособ- 
лением для перемешивания содержимаго. 
Разница вся заключается в томъ, что 
серной кислоты прибавляют столыш, 
сколько является необходимым для пол- 
наго разложения фосфорнокислой извести. 
В растворе, значитъ, будет нахо- 
диться вся фосфорная кислота, а в осадке 
все количество гипса. Раствор отфиль- 
тровывают от осадка. Фильтратъ, со- 
держащий всю фосфорную кислоту, но- 
мещают в свинцовые чаны, в кото- 
рых он сгущается посредством пе- 
регретаго пара, пропускаемаго по свин- 
цовым трубамъ, расположенным въ 
этих чанахъ. Когда раствор в нихъ 
сгустится на столько, что будет содер- 
жать в себе около 62°/о фосфорной 
кислоты, тогда его смешивают с 25% 
древеснаго угля. Удалив из этой смеси 
нагреванием в железных котлах все 
летучия вещества, ее подвергают пере- 
гонке. 

Перегонку производят в малень- 
ких бутылковидных ретортахъ, тол- 

щина стенок которых равна 25 мм., 
высота 90 см. и ширина 28 см. Ихъ 
Июмещают в галерную печь с двух сторон в два, расположенныхъ 
один над другямъ, ряда; таким образож печь будет содержать въ 
себе всего 4 ряда ретортъ, по семи штук в каждомъ. Внутри печи они 
распололгены доньями друг к другу, а их тонкия шейки высовываются 
с обеих сторон на 25—30 мм. из каменной стены печи. Концы ихъ 
шеек сообщаются с холодилъниками посредством чугунных или медныхъ 
трубокъ. Последния соединяются с приемниками, содержащими теплую воду, 
под которою и собирается фосфор в расплавленном виде, так какъ 
он плавится уже при 44°. В калсдую реторту помещают от 10—15 кгр. 
смеси, перегонка которой длится около 15 часовъ. 

Полученныи перегонкою фосфор содержит еще посторонния примеси. 
Чтобы получить фосфор в чистом виде, его вторично расплавляют и 
прожимают чрез замшу. Изображенный на рис. 457 пресс слулшт для 
этой цели. Полученный перегонкою сырой фосфор заворачивают в ку- 
сок замши, завязывают ее и кладут полученный мешок на сито, нахо- 
дящееся в сосуде АА, наполненном нагретой до 50° водой. При помощи 

 

457.   Пресс  для о ч и с т к я  фосфора. 

АИЙТ

458. Прибор для получения фосфора 
в виде палочекъ. 
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рычага СС нестиком БВ производят давление на замшевый мешок и 
ИИрожимают фосфоръ, перешедишй в теплой воде снова в жидкое состо 
яние, через замшу, между тем как посторонния примеси остаются 
в мешке. 

Для некоторых целей недостаточно очистки фосфора этим способомъ, 
поэтому иногда поступают следующим образомъ. В воде, в которой 
находится фосфоръ, растворяют 4% no весу краснаго хромовокислаго калия 
и прибавляют к ней затем такие же количество серной кислоты. Хро- 
м.овая Ишслота, освобождающаяся при этомъ, оишсляет иосторонния примеси, 
заключаюидияся в сыром фосфоре, и фосфор получается после такой 
обработке уже в очень чистом виде и почти безцветнымъ. Наконецъ, 
как третий способ очистки фосфора, можно привести вторичную пере- 
гонку сырого фосфора в железных ретортяхъ, что легко выполнимо. 

Очищенный фосфор поступаст в продажу в виде круглых пало- 
чекъ. Для получения последних пользуются следующим приборомъ, изо- 
браженным на рис. 458. В сосуде АА помещается второй меньший сосудъ, 
ИИереходящик внизу в тонкую снабженную краном п трубку ab, которая 
помещается в сосуде В, наполненном холодной водой. Сосуд АА, на- 
полненный горячей водой, служит для расплавлеиия фосфора, находящагося 
в меныпем сосуде. Расплавленный фосфор поступает чрез кран п 
в трубку ab, где онъ, охлаждаясь, быстро застываетъ. Так как диаметръ 
трубки по направлению к свободному концу слегка увеличивается, то за- 
стывший фосфор с легкостъю вынимается из нея при помощи крючка С. 

Все далънейшия манипуляции с фосфором как в технике, так и въ 
лаборатории следуетъ, вследствие его легкаго воспламенения, производить подъ 
водой, также и в продажу поступать он может только в сосудахъ, на- 
иолненных водой. 

Помимо здесь приведеннаго было предложеио много других способовъ 
добывания фосфора, однако ни один из них не оказался пригодным для 
его получения в большом количестве. Достигнет ли, появившийся за 
последние годы, электрохимический способ желаемой цели, это еще вопросъ 
времени. Первый патент на получение фосфора электрохюшческим спо- 
собом был выдан Реадману в 1888 году, который гласилъ: получение 
фосфора накаливанием в электрической печи смеси из угля и фосфорной 
Ишслоты или фосфатовъ. В 1891 году он производил опыты в боль- 
шом масштабе, для которых в печь помещали хорошо перомешанную 
смесь из измельченных фосфатовъ, песка и угля. Вскоре после замы- 
каиия тока начинается вследствие высокой температуры выделение паровъ 
фосфора, отводимых в приемник с холодной водой. По мере от- 
гонки фосфора жидкая масса (шлакъ) выпускается из печи и насыпаются 
новыя количества смеси, так что печь работает непрерывно. Как го- 
ворятъ, выход этого сиособа составляет около 86% всего фосфора, вве- 
деннаго в печь. Оправдался ли этот способ и применяется ли он еще, 
это неизвестно. 

Произвоцство фосфора, насколько простым оно и кажется на видъ, 
представляет такия затрудыения, что из многочислеиных некогда въ 
Австрии и Германии фабрик ни одна болъше не существуетъ. В течение 
мыогих лет две фабрики, французская фабрика „Coignet et ills" в Лионе 
и английский завод „Albright and Wilson" в Олъдбури близ Бирмингама, 
снабжали фосфором весь светъ. Первая вырабатывала ежегодно 500,000 кгр., 
последняя 700,000 кгр., для чего расходывалось около 15.000,000 кгр. костей. 
Еще в 1882 году 1 кгр. фосфора стоил 4,80 марки, затеж цена упала 
до 2,80 марки, в 1897 же году она опять повысилась до 3,80 марки. Че- 
тыре руссишх завода, которые в 1891 году существовали в Перми, Во- 
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логде, Новгороде и Еалуге, выпустили в этом году при помощи 390 ра- 
бочих 183,000 кгр. фосфора. Годовой расход фосфора в Германии дости- 
гает 100,000 кгр., который привозится из других странъ. 

С в о й с т в а  ф о с ф о р а .  Фосфор плавится нри 44°, Ишпит при 280°, 
превращаясь при этом в бездветяый паръ; однако он испаряется въ 
незначителъном количестве уже при обыкновенной температуре. В незна- 
чительном количестве он растворяется в сишрте и эеире, легко в хло- 
роформе и сернистом углероде. Из последних растворов он кристал- 
лизуется в правильной системе. С мыогими элементами, напр., с кисло 
родомъ, хлоромъ, серою он легко соединяется. Соединония фосфора съ 
медью и оловом представляют особенный интересъ, так как они полу- 
чили тирименение в технике, о чем уже была реч при фосфористой бронзе 
(см. т. VI). 

Если мы будем нагревать фосфор продолжителыюе время до 260°, 
то он изменит свои свойства и перейдет в красный или аморфныии фое- 

форъ. Это интересное видоизменение фос- 
фора было открыто Шреттером в 1848 году. 
Для получения болыдих колнчествъ 
краснаго фосфора применяют приборъ, ре- 
комендованный Альбрайтом в Бирмйн- 
гаме. Обыкновенный желтыии фосфор кла- 
дут в фарфоровый сосуд д, которыии 
помещается в железном котелке /', снаб- 
женном шютно закрывающейся крышкоии. 
Посредством трубки и он находнтся въ 
сообщении с сосудом п, в котором ко- 
нец трубки погружен в воду. Нагре- 
вание сосуда с желтым фосфором доллшо 
происходить очень постепенно и осторожно. 
Для этого пространство  между котлащи 
а и с заполняют железными стружками, 
а пространство е между котлами f и е лег- 

коллавкой смесью равных частей олова н 
свинца, служащей металлической банею, 

температуру когорой показывает вставленный в нее термометръ. После 
того, как нагреванием прибора весь воздух из сосуда д выделился чрезъ 
трубку и, кран k закрывают и теперь начинает с повышением темпе- 
ратуры в безвоздушыом пространстве происходить превращение Лгелтаго 
фосфора в красный. 

Это инторесное видоизменение фосфора представляет аморфное, не 
обладающее запахомъ, вещество краснобураго цвета. Он вовсе не окис- 
ляется на воздухе при обыкновенной температуре, оттого и не светится въ 
темноте, темнература плавления его лежит тоже гораздо выше, чем желтаго 
фосфора. Всего же болъше он отличается от желтаго фосфора темъ, что 
трудно воспламеняется и не ядовитъ. Эти последния два свойства его были 
причиною того, что открытие краснаго фосфора было принято спичечными 
фабрикантами с распростертыми объятиями, так как при применении крас- 
наго фосфора исчозла болыпая опасность спичекъ, т.-е. тот недостатокъ, 
которым опе страдали. 

Применения фосфора очен разнообразны. Фармация употребляет его 
для некоторых препаратовъ. Тараканщики угютребляют его для пасты, 
т.-е. смеси из воды, муки, пахучаго вещезтва и неболылого количества 
фосфора. Ядовитыя свойства фосфора делают эти пасты хорошим сред- 
ством для истребления крыс и т. д. Для более удобнаго ея применения. 
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приготовляют из нея пилюли и в таком виде употребляют для уничто- 
жения полевых мышей. Большия количества краснаго аморфнаго фосфора 
идут теперь на приготовление иодисгаго и бромистаго фосфора, двух пре- 
наратовъ, которые употребляются в производстве анилиновых красокъ 
для получения иодированных и бромированных углеводородовъ. Всего же 
больше идет фосфора на приготовление спичекъ. 

Употребление фосфора для приготовления горючих вс- 
ществъ. Когда впервые начали применлть фосфор для добывания огня, 
приходилось прибегать к очень сложным приспособлениямъ, необходимымъ 
для устранения самозагораемости его на воздухе. Так называемыя турин- 
ския свечи напр. представляли собою стеклянныя трубочки, один конецъ 
которых был выдут в шарикъ, заключавший в себе некоторое количе- 
ство фосфора, между тем как другой ИИлотно закрывался восковым фити- 
лемъ. Тоненький кончик фитиля, доходивииий до шарика, был иокрытъ 
порошком серы и камфоры для более легкаго его воспламенения. Когда 
нужен был огонь, трубку раздавливали у шарика. Вследствио происходив- 
Инаго при этом незначительнаго трения и доступа атмосфернаго воздуха, 
фосфор воспламенялся и в свою очередь зажигал фитиль. 

Приготовление этих свечей обходилос очень дорого, поэтому оне не 
получили болъшого распространения, как и следующий приведенный здесь 
способъ. Дно пузырька покрывалось тонким слоем сплава фосфора и серы. 
При трении серной спичкой об этот слой, частицы сплава приставали къ 
ея головке, которая затем легко загоралась при трении о шероховатую 
поверхность. Однако прошло не мало времени, пока наконец не напали 
на верный путь, которым в конце концов достигли приготовления совре- 
менных спичекъ. 

Ф о с ф о р н ы я  спички. С достоверностью нельзя сказать, кто на са- 
мом деле является их изобретателемъ. Во всяком случае в Париже 
уже в 1805 году фосфор употреблялся для приготовления горючих ве- 
ществъ, так как в „Journal de 1'Empire" от 12 октября 1805 года 
говорится о содержащих фосфор горючих веществахъ. Говорятъ, что 
Дерепа в 1809 году заменил в горючих веществах чистый фосфоръ 
смесью равных объемов фосфора и магнезии для уменыпения его легкой 
воспламеняемости, а Дерону в 1816 году удалось приготовить настоящия 
фосфорныя спички. Последнее однако подлежит сомнению и, по новейшимъ 
сведениямъ, изобретателем фосфорных сишчек является молодой австрий- 
ский техникъ, Степан Ириний. С своим изобретениемъ, относящимся къ 
началу тридцатых годовъ, Ириний познакомил некоторых заводчиковъ, 
которые и начали им пользоваться. Такъ, напр., уже в 1833 году въ 
Дармштадте существовала фабрика Мольденгауера для ириготовления фосфор- 
ных спичекъ, 

Главною составною частью в первоначальной зажигателъной массе 
была хлорноватокалиевая соль. Вследствие того, что бертолетовая соль при 
нагревании сперва плавится, затем уже начинает выделять кислородъ. 
фосфорныя спички того времени имели тот недостатокъ, что зажигание ихъ 
сопровождалось как бы взрывомъ, причем плавящаяся масса разлеталась 
во все стороны. Поэтому их приготовление и употребление было запрещено 
во многих странахъ. Но уже в скором времени удалось устранить этотъ 
недостаток фосфорных спичекъ. Треванием бертолетовая соль была заме- 
нена смесыо окиси свинца и перекиси марганца; несколько лет спустя Пре- 
шель ввел в употребление перекись свинца, а Беттгер смесь сурика и 
селитры или перекиси свинца и азотнокислаго свинца. С этого времени 
начинается быстрое развитие спичечнаго производства. 

Дальнейшее улучшение получили спички благодаря тому, что концы ихъ 
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стали пропитывать воском или параффином а не серой, а горючую массу 
покрывать тонким слоем лака, не только для предохранения от сырости, 
но и для болыпаго изящества. 

Оставалось преодолеть последнее затруднение, которое заключалось въ 
ядовитых свойствах самого фосфора. На спичечных фабриках стали 
появляться самыя ужасныя заболевания рабочихъ, главным образом болезни 
десен и челюстей, а также и смертность рабочих на спичечных фабри- 
ках сделалась очень значительной. Прилагали всевозможныя старания ли- 
шить фосфор его ядовитых свойствъ, но тщетно. Поэтому и не удиви- 
тельно, что открытие краснаго аморфнаго фосфора Шреттером было при- 
нято фабрикантами с восторгомъ. Однако спички из краснаго фосфора 
не получали в то время большого распространения. 

Изобретателем этих сишчекъ, которыя теперь известны под назва- 
нием шведских спичекъ, является франкфуртский химик Беттгеръ. Онъ 
назвал спички, изобретенныя им в 1848 году, антифосфорными. Такое 
название Беттгер дал спичкам на том основании, что он красный фос- 
фор в смеси с другими шероховатыми, служащими для увеличения трения, 
телами, как перекисью марганца, стеклом и т. п., помещал не на головки 
самих спичекъ, а намазыва^ им поверхность, о которую производится трение. 
Зажигателъная масса его спичек состояла из смеси бертолетовой соли и 
сернистой сурьмы и обладала способностью легко загораться при трении о 
такую только поверхность, которая была покрыта выше приведенной фос- 
форной смесью, при трении же о какую нибудь другую поверхность она или 
совсем не загоралась или же только с болыпим трудомъ. Здесь мы опять 
имеем примеръ, доказывающий, насколыш трудно прививается на ИИрактике 
новое открытие. Изобретение Беттгера, относящееся к 1848 году, праздно- 
вало свое воскресение лишь в семидесятых годах в Швеции, за то оио 
ИИ произвело тогда окончательный переворот в этой отрасли промышлен- 
ности, хотя шведския спички, как мы это сейчас увидимъ, представляютъ 
собою совершенно то же самое, что и антифосфорныя спички Беттгера. 

Хотя впоследствии неоднократно и делались иредписания приготовлять 
спички, совершенно не содержащия фосфоръ, тем не менее они никогда ые 
могли достигнуть сериозных результатовъ, а также и многочисленные опыты, 
дроизведенные в 1891 году во Франции и Швейцарии, не достигли никакихъ 
результатовъ. Самою лучшею смесью, не содержащею фосфора, была, какъ 
говорятъ, составленная Видергольдтомъ. Она состояла из 7,8 частей хлорно- 
ватокалиевой соли, 2,6 частей серноватистокислаго свинца и 1 части аравиии- 
ской камеди. 

В конце концов фосфорныя спички приготовлялись следующим обра- 
зомъ. Из еловаго или сосноваго дерева, не содержащаго совершенно суч- 
ковъ, приготовляли первоначально ручным способом и лишь гораздо позже 
машиыным необходимыя для спичек маленькия четырегранныя или круглыя 
палочки. Палочки хорошо высушенныя укладывались на дощечку А. При- 
близительно около 25 таких дощечек накладывались одна на другую ц 
сгягивались плотно двумя гаечными виытами, как это видно из ри- 
сунка В. Затем коячики такой партии палочек погружали сперва въ 
расплавленную серу, а вслед за этим в зажигательную массу довольно 
густой консистенции, которая для этого была распределена слоем в ие- 
сколъко миллиметров на совершенно горизонтальной каменной плите. 
После этого спички Июмещали на время в супшльню и наконец уклады- 
вали в коробки. 

На составление хорошей зажигательной массы было затрачено много труда. 
ИИервоначально помещали фосфор вместе с такими примесями, как мелъ 
или пемза, в довольно густой раствор клея или камеди, нагретый настолько, 
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чтобы фосфор в нем   мог  расплавитъся.     Такая   зажигателъная   масса 
сгорала спокойно на воздухе, Ишслород котораго   был  необходим для ея 
воспламенения.  Затем стали подмешивать к горючей массе богатый кислоро- 
дом материалъ, который и давал необходимый для горения массы кислородъ. 
Таким веществом служила раньше и служит еще до настоящаго времени 
смесь азотнокислаго свинца с перекисью свинца. 
Ее получаютъ, обливая азотной кислотой сурикъ, 
который   представляет смесь   окиси   свинца   и 
перекиси свинца и употребляется часто как крас- 
ная краска.   Азотная кислота древращает окись 
свинда в азотнокислую соль, между  тем какъ 
перекись  свинца остается без изменения.    При 
добавке этой смеси к зажигательной массе сте- 
пень воспламеняемости фосфора на столько уси- 
лилась,   что  можно было его процентное содер- 
жание в ней понизить ' с 33% до 6—8 °/0. По- 
гружают же   спички сперва в серу, а затемъ 
уже в заншгательную  массу   по   той причине, 
что дерево   довольно трудно   загорается, вслед- 
ствие  чего является   необходимость   передавать 
горение фосфора сере, а горение   последней де- 
реву.    Неприятный запах горящей серы,  пере- 
ходящей   при этом  в сернистую кислоту,   за- 
ставил химиков искать для этой цели другое 
вещество вместо серы.    Такое вещество и уда- 
лось найти в  стеариновои  Ишслоте, которой и 
начали проиштыват спички. 

В начале семидесятых годов XIX века 
появились в продаже шведския спички, изобре- 
тенныя в принципе Беттгером уже в 1848 году. 

Криванек пронзвел в 1871 году первый разъ 
аяализ шведских спичекъ, потому что в то 
время, как он говоритъ, многие фабриканты 
занимались их производствомъ, ие всегда до- 
стигая хороших результатовъ. По его анализу 
зажигательная масса состояла из смеси 8,77% 
стекляннаго порошка, 7,И2°/о клея, 7,зб°/о сред- 
няго хромовокислаго калия, 46,7б°/о хлорновато- 
кислаго калия, 5,39% водной окиси железа, 
13,07% перекиси марганца, 7,4И°/о серы и 4,22% 
влаги. Анализ массы, намазанной на поверх- 
ности, о которую производится трение, дал следую- 
щия процентныя содержания: 3,65°/о клея, 3,19% 
водыой окиси железа, 13,06% переишси марганца, 
50,з4% сернистой сурьмы и 29,91% аморфнаго 
фосфора. Принесли ли данныя анализов темъ 
заводчикам много пользы, это неизвестно. 

Более точныя сведения о производстве шведских спичек сообщилъ 
Гентеле в 1873 году. В Швеции на лриготовление спичек употребляютъ 
исключительно серебристый тополь, дерево сравнительно дешевое, так какъ 
оно для других целей, напр. как горючий материалъ, особенной цены не 
имеетъ. Посредством машин эти стволы режутся на фанерки или тонень- 
кие листы; последние на узенькия Июлоски, имеющия длину будущих сишчекъ; 
Июлоски наконец расщепляются на палочки, которыя в таком виде легко 
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могут быть совершенно высушены. Высушенныя палочки пропитываютъ 
параффином для того, чтобы оне легче загорались. Их погрулгают для этой 
цели в раствор параффина в бензине, после чего бензину дают испа- 
риться. Обработанныя таким способом сиички погрулсают в зажигателъ- 
ную массу, которая остается на них в виде маленыюй головки. Составъ 
зажигательной массы является всегда секретом каждой фабрики. По Ген- 
теле состав смеси приблизительно следующий: 

Хлорноватокалиевой соли .    .   . 32% 
Двухромовокислаго калия.   .    . 12% 
Сурика.   . . . . . . . . .  32% 

Сернистой сурьмы    . . . . .  24% 

Горючая масса не содержит вовсе фосфора; шасса же, которую намазы- 
вают на коробку, состоит из смеси краснаго фосфора и сернистой сурьмы. 

По поводу выставки, бывшей в Вене, были сообщены точныя цифро- 
выя данныя о тогдашнем положении спичечнаго производства в следую- 
щих трех странахъ, которыя и до настоящаго времени но утратили свой 
интересъ. Ужо в этом отчете от 1873 года говорится о томъ, что спи- 
чечное производство ни в одной другой стране не достигло таких разме- 
ров и такого развдтия, как в Швеции. Вывоз спичек из Швеции за 
1865 год равнялся 1.114,000 кгр., в 1871 году он достиг 4.281,000 кгр., 
а в 1872 году уже превышал 6.000,000 кгр. Как в то вромя, так и 
Ию сейчасъ, химические продукты, необходимые для их производства, приво- 
зятся из за границы. Одной фабрикой, находящейся в Иенкеишнге, было 
выпущено спичек на сумму около 2.000,000 марокъ, и всеми другими 24 
фабриками вместе приблизительно столько же. Фабрика в Иейкепинге, 
принадлежащая акционерному обществу, была построена в 1845 году и да- 
вала уже в 1872 году заработокъ 

255 рабочимъ 
849 женщинамъ 
105 мальчикамъ 

_____141 девочке 
Всего   1350 лицамъ. 

Из 849 женщин 668 были заняты лишь временно у себя на дому 
вриготовлением спичечных коробковъ. 

Большого процветания достигло спичечное производство таюке и въ 
Австро-Венгрии, где оно в семидесятых годах лиш в очень незначи- 
тельнои степени уступало тому Швеции. В 1873 г. в Австро-Венгрии суще- 
ствовало 43 болыпих и 79 маленьких спичечных фабрикъ, которыя все 
вместе в том году выпустили спичек приблизительно на 9.000,000 марокъ. 

Монополия на производство спичек во Франции была в 1872 году 
передана обществу „Compagnie generale des allumettes" за елшгодную плату 
16 миллионов франков до тех поръ, пока потребность страны в нихъ 
не превышала 40 миллиардов штукъ. Превышавшее же эту цифру количе- 
ство было обложено налогом в размере 0,06%. В то время во Франции 
существовали 833 спичечныя фабрики, однако улсе в скором времени об- 
щество сосредоточило свою деятельность в 12 фабрикахъ. Из приготовляе- 
шлх в то время елгедневно 180 миллионов спичек 

5
/е составляли де- 

ревянныя спички и 
х
/б восковыя. На приготовление первых шло елсегодно 

45,000 куб. метров дерева, от 1.200,000—1.500,000 кгр. серы ИИ 300,000 
кгр. фосфора; на приготовление восковых спичек расходовали 300,000 
кгр. бумалшой ткани, 300,000 кгр. стеарина и 6000 кгр. фосфора. Послед- 
ния носили лишь название восковыхъ, на самом же деле оне приготовлялись 
из стеарина. Приготовлением спичек в начале семидесятых годовъ 
ХИХвека было занято 6000 человекъ. 
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Улучшение спичечыаго производства в настоящее время гфоизводится 
лишь в механическом отношении, в химическомъ-же оно кажется больше 
невозможнымъ. 

Правда в 1889 году появились изобретенныя Олтозием зажигательныя 
пшчки без головокъ, но чрез короткое время оне опять изчезли. Для 
приготовления своих спичек Олтозий применял хлорноватонатриевую соль, 
вещество, которое до того времени не употреблялось ни в спичечном про- 
изводстве, ни в какой другой отрасли промышленности. Способ пригото- 
вления таких спичек очень удобный: деревянныя палочки пропитываютъ 
растворомъ, состоящим из 30 частей воды, 20 частей хлорноватонатриевой 
соли, 42 частей сернокислаго аммония и 2 частей гумми-арабика, а затемъ 
их высушиваютъ. Оне загораются при трении о поверхность, покрытую 
смесью равных частей фосфора и сернистой сурьмы. Так как оба конда 
этих спичек ИИропитаны растворомъ, то каждую из них можно употреблять 
два раза. Но такое преимущество их не всегда проявляется в должной 
степени, вследствие недостатка самого хлорноватокислаго натрия, т. е. его 
гигроскопичности. Находясь на открытом воздухе, оне поглощают столько 
влаги, что перестают загораться. Кроме того бывшая в унотреблении, по- 
гашенная и брОБИенная спичка остается всетаки еще огнеопасной. 

О механической же стороны сиичечное производство сделало громадные 
успехи за последния десятилетия. Мы найдем большую часть этих машинъ 
изображенными в VIII т. этого сочинения. Уже в 1892 году 5 рабочих были 
в состоянии сделать то самое, что раныне делали 32 рабочихъ, и с этого 
времени спичечное производство в этом отношении получило еидо значя- 
тельнъш усовершенствования. 

Всеобщее внимание обратили на себя в 1896 году машины, изобретен- 
ныя в Америке и купленныя французским обществом вследствие стачки 
рабочихъ. Когда рабочие успокоились и захотели начать работать, оказа- 
лось, что их работу исполняли машины и они поэтому были болыпе не 
нужньт. 

Хотя для обезпечивания всей Франции спичками в настоящее время 
необходимо в десять раз меньше рабочих рукъ, чем Игрежде, тем не 
менее на стоимость спичек рабочая плата не оказывает почти никакого 
влияния, так как при раскладке рабочей платы на каждую коробку спи- 
чек она явдяется ничтожно малой. Таким образом эта отрасль промы- 
шленности достигла такой степени совершенства, что может оплачивать ра- 
бочий труд очень высоко и никто этого не будет чувствовать. Насколыю 
известно, таким же совершенством отличается еще только новейшая аме- 
риканская маипина для производства швейных иголокъ. Уверяютъ, что одна 
такая машина с 6 рабочими в состоянии удовлетворить Иютребность въ 
иголках всех С. А. Соединенных Штатовъ, так что очень высокая ра- 
бочая плата не может иметь влияния на цену готоваго продукта. 

Ввоз и вывоз обыкновенных и восковых сличек в Германии рав- 
нялся в 100 кгр. 

Годъ Ввозъ Вывоз                              Год              Ввоз              Вывозъ 
1890 4115 19441                        1893            2943            24697 
1891 3560 23944                        1894            2683            22393 
1892 3014 25 638 

Расход дерева, годнаго для спичечнаго производства, настолыш великъ, 
что постепенно его начинает не хватать и что в Европе уже начинаютъ 
пробовать заменить дерево спичек другим каким нибудь подходящимъ 
материаломъ. В Америке же подходящаго дерева имеется очень много и 
по дешевой цене, так напр. 100 куб. метров американскаго Cotton wood, 
очень подходящаго дерева, стоят в данное время на месте около 1150 ма- 
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рокъ. Привозить же его в Европу не имеет смысла, так как провозъ 
такого количества до Гамбурга обошелся бы около 2700 марокъ. Из мно- 
гочисленных опытовъ, которые производили с целью заменить дерево 
каким нибудь другим материаломъ, в настоящее время наиболыпие 
шансы на успех имеют те, при которых исходным материалом является 
торфъ. Торф освобождают от пыли и перемалываютъ. Из полученной 
массы приготовляют картон подходящей толщины, последний поступаетъ 
в машину, которая разрезает его на палочки необходимой длины. Послед- 
няя в состоянии превратить 5000 кгр. торфа в 36 миллионов палочекъ 
в течение 24 часовъ. 

Производством сиичек в настоящее время занимаются даже те страны, 
в которых развитие других отраслей промышленности еще находится в за- 
чатке. Спичечныя фабрики существуют в Персии, Бразилии, на острове 
Яве ж даже в Японии. Это обстоятелъство затрудняет сбыт спичек для 
европейских фабрикъ; таким же затруднением является введение монопо- 
ЛИЁ в Европе. Такия монополии ввёдены теперь в Сербии, Румынии и Гре- 
ции; Италия и Португалия хотят также этим путем поправить свои фи- 
нансы; Швейцария задается подобными же намерениями, и даже в Австрии 
поговаривают о том же. Конкуренция со стороны Японии, где рабочий 
труд очень дешево ценится, становится особенно чувствительной на даль- 
вем Востоке. Вследствие этого Явская спичечная фабрика была принуждена 
оставовить свое производство. В Еалькутте японцы также сильно шши- 
зили цену на спички. Уже 1890 году Япония вывозила спичек на сумму 
4.700,000 марокъ. Таким образом существование для неболыних европей- 
ских спичечных фабрик все более и более затрудняется, между темъ 
как большия, снабженныя всеми новейшими усовергаенствованиями, фабрики 
пока еще процветаютъ, 

Мы познакомились при спичечном производстве с применением де- 
рева в химической промышленности и перейдем теперь к разсмотрению 
той отрасли, где исходный материалъ, дерево, подвергается обработке въ 
тесно химическом смысле. 

Применение дерева в химичеекой промышленноети.  

0 применении дерева в химическом тироизводстве можно в общемъ 
сказать следующее. Во-первых дерево слуяшт горючим материаломъ, за- 
темъ, как мы уже знаемъ, оыо употребляется в спичечном производстве. 
Настоящая химическая переработка дерева в целлулозу имеет место въ 
бумажном производстве (см. т. VIII). Наконец особаго внимания заслу- 
живает сухая перегонка дерева. Первоначально дерево обугливали, т. е. 
превраБИдли в древесный уголь лишь с целью получить превосходыый, 
удобный для пересылки, горючии материалъ. В настоящее же время ула- 
вливают и те летучия вещества, которыя выделяются при этом процессе 
из дерева, с получением и применением которых мы сейчас и позна- 
комимся. 

Приблизителыто до средины XIX века обугливание дерева производилось 
в кучах за исключением небольших количествъ, которыя для надобно- 
стей производства пороха подвергались более осторолсному обугливанию (см. 
стр. 375). Такая куча, изображенная на рис. 462, имеет вид конуса и 
складывается из дровъ, которыя надо обуглить. Сверху, а также и съ 
боковъ, она покрывается слоем земли, смешанной с угольным мусоромъ. 
Куча зажигается чрез зажигателъный каналъ, оставленный в средине кучи 
или вырытый в почве. Горящее в вачале дерево обугливает соседиие 
слои, причем улетучивающиеся из них газы сушат далее лежащие слои 
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дровъ. Задача уголыцика заключается теперь в томъ, чтобы не дать куче 
воспламениться и вести тление дерева таким образомъ, чтобы все дерево 
обуглилось и возможно менынее количество его при этом сгорело. Выде- 
ляющийся из кучи дым служит ему хорошим признакомъ. В техъ 
местахъ, где нужни усилить температуру, уголыцик протыкает в покры- 
шке кучи отверстия. Вследствие доступа воздуха в этих местах усили- 
вается горение или тление, а вместе с этим ускоряется обугливание. Уголь- 
щик должен следить также и за направлением ветра и избегать протыкать 
отверстия со стороны господствующаго ветра, чтобы предохранить кучу отъ 
воспламенения. Таким образом углежжение в кучах является работой, тре- 
бующей большого внима- 
ния и большой опытности. 

По окончании про- 
цесса обугливания все от- 
верстия в покрышке за- 
тыкаютъ, a 24 часа спустя 
заливают еще горячий 
уголь водою. При обугли- 
вании 100 частей дерева 
(которое в среднем со- 
держит около 40% угле- 
рода, 20% влажности и 

т. д.) в кучах полу- 
чають при хорошемъ 
ходе от 22—28% дре- 
веснаго угля, содержа- 
щаго в себе 90% угле- 
рода, 1—2% водорода, 
2—4% кислорода, 2—10% 
влажности и2—5% золы. 

Древесный уголь, сго- 
рая, развивает более вы- 
сокую температуру, чемъ 
дерево, по той причине, 
что в одном и томъ 
объеме уголь содержитъ 
болъше горючаго мате- 
риала, нежели дерево. 
Поэтому в топку можно в виде угля Июместить больше горючаго мате- 
риала и развиваемая последним при сгорании теплота не будет отчасти 
расходоваться на удаление влажности и других легко летучих составныхъ 
частей. Отношение в данном случае такое же, какое мы встречаем между 
каменным углем и коксомъ. Но древесный уголь имеет то преимущество 
перед коксомъ, что, сгорая, оставляет мало золы, почти совершенно не 
содержащей серы. Это качество древеснаго угля имеет для некоторыхъ 
целей столь важное значение, что коксъ. не смотря на то, что он дешевле, 
часто не в состоянии его заменить. Это имеет место в особенности при 
обработке металловъ. По сейчас еще существуют доменныя печи, въ 
которых въгалавка чугуна ведется не на коксе, а на древесном угле. Такой 
чугун стоит конечно гораздо дороже, нежели чугунъ, выплавленный на 
коксе, однако ради его прекрасных качеств для некоторых целей за него 
охотно платягь дороже. Подробности об этом мы можем найти в отделе 
о железном производстве (т. Y). 

При обугливании   100  частей дерева, как это  видно  из  
вышеприве- 

Промышленность и техника, т. VII. 
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денных чиселъ, мы получаем меныне 30 частей древеснаго угля, и если 
мы допустимъ, что дерево содержит 20% влажности, то все таки при этомъ 
процессе происходит потеря 40% дерева по весу. Одна часть сгораетъ 

для развития необходимой 
температуры, между темъ 
как другая теряется въ 
виде летучих продук- 
товъ. Некоторые же изъ 
этих летучих продук- 
тов имеют болыпую 
ценность, а потому во 
многих местностях пре- 
кратили углежжение въ 
кучах и начали обугли- 
вать дерево в закры- 
тых аппаратахъ, чтобы 
можно было уловить эти 
летучие продукты. 

На    рис.    464—466 
изображена форма аппа- 

ратовъ,   как   их  опи- 
сывал   Робикетъ,    даю- 
щих    нам   наглядную 

картину, как надо вести 
сухую перегонку дерева, 
при  чем принципъ, на- 

каливание дерева в закрытомъ 
пространстве, остается тем же 

и во всех других конструк- 
цияхъ. Цилиндр J-наполняется 
предназначенным   для   пере- 

гонки   деревомъ,   закрывается 
плотно крышкою и помещается 

при помощи подъемнаго крана 
в круглую иечь В,   которая 
в свою  очеред  закрывается 

крышкой. Продукты, выделяю- 
щиеся из дерева при накали- 
вании, поступают в трубу С 

холодильника,    которая   окру- 
жена   трубою   болынаго   диа- 

метра; чрез последнюю течетъ 
холодная   вода,   поступающая 

в нее из D и вытекающая 
при Н. Покидающие холодиль- 

ник   в   жидксм   состоянии 
продукты сухой перегонки со- 

бираются в сосудах F и Е, 
между тем как   оставшиеся 

в газообразном состоянии продукты отводятся по трубе G в топку, где 
и сгораютъ. 

Вместо этих аппаратов в настоящее время во многих местностяхъ 
употребляют горизонтальныя реторты, которыя могут быть приобретены 
напр. от Ричарда Лун вь Вестфалии. Он поставляет реторты, сделан- 

418 

464.   Цилиндр для  об-  
угливания дерева. 

465.   Печь  для обуглива-
ния дерева.

46(5.   Холодилъникъ. 
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ныя из лучшаго сорта железа и снабженныя железными дверцами. Для 
каждой парьт ретортъ, Июмещающихся обыкновенно в одной печи, имеется 
один общий холодилышк такого устройства, что газы работающей еще 
реторты не могут проникнуть в опорожненную реторту, чем устранена 
всякая опасность взрыва. 

Подробными сведениями о сухой перегонке дерева в широком мас- 
штабе мы обязаны Сартигу, поместившему их в журнале „Chemi- 
ker Zeitung". 

Вследствие   того,   что   обугливание   дерева   в   связи   с   добываниемъ 
побочных   продуктов   сухой   перегонки   являлос до средины восьмидеся- 
тых годов   очен вы- 
годным   предприятиемъ, 
в короткое  время   от- 
крылась такая масса но- 
вых фабрикъ, что цены 
на продукты переуглива- 
ния дерева сильно упали. 
ДЕШЕВЫЯ ДЕНЫ На ДерЕВО 46 .   Реторта для  обугливания дерева. 
и  благоприятный   сбытъ 
древеснаго угля являются в настоящее время главнейшими условиями для 
выгодности и жизнеспособности такого предприятия. Фабрики, при постройке 
которых на эти два фактора не было обращено должнаго внимания, в скоромъ 
времени уже должны были приостановит свою деятельность. Легко воз- 
можно, что патентованные способы переугливания дерева, пригодность кото- 
рых в настоящее время испытывается на практике, лишат всякаго зна- 
чения все до ныне существовавшие способы углежжения; пока же еще нелъзя 
ничего сказать о них с достоверностью. 

 
468. Холодильник Ричарда Лунъ. 

Лучшие результаты дают букъ, береза -и дубъ, из которых всего 
болыпе расходуется букъ, так как для него едва ли можно найти лучшее 
применение. Но и эти сорта дерева дают хорошие результаты лишь подъ 
руководством опытнаго химика, умеющаго получить из сырого продукта 
химически чистыя тела, в каком виде летучие продукты сухой перегонки 
становятся действителъно ценными. Так как цифровыя данныя сухой 
перегонки дерева, произведенной в лаборатории в маленъких ретортахъ 
и на заводе в болыпом размере, получаются совершенно различныя, 
то опубликованные в литературе лабораторные результаты могут по- 
служить поводом к серьезным ошибкамъ. Интересно в этом отно- 
шении следующее сообщение Сартига. Он подвергал перегонке красное 
буковое дерево, срубленное года два тому назадъ, хорошо высушенное, но 
еще вполне здоровое. Совершенно прямые стволы, толщиною не меныпе 
100 мм., раскалывались и складывались штабелями в 10 кб. м. каждый. 
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Сравнивая объем приблизительно 20,000 куб. метров дерева, сложеннаго 
в лесу, с объемом дерева, полученнаго после его раскалывания на заводе, 
оказалось, что один куб. метр дерева, сложенный в лесу, соответствовалъ 
1
1
/8 куб. м. расколотаго дерева. 

Обугливание велось в вертикальных ретортах из кованнаго железа, 
высота которых равнялась 3,И метра, а диаметр 1,25 метра. Три такихъ 
реторты были одновременно помещены в печи. Обугливание в вертикаль- 
ных ретортахъ, по мнению Сартига, имеет преимущество пред горизон- 
талъными, так как в первом случае полученный древесный уголь 
гораздо легче вынуть из остывших реторт и при этом получается меныпе 
угольной мелочи. Упомянутые 10 куб. метров буковаго дерева имели весъ 
в 3959 кгр. В три реторты удалось поместить 3647 кгр. или 9,21 куб. 
метровъ. Температуру в ретортах поддерживали на такой высоте, чтобы 
конец процесса наступил чрез 15 часовъ, что имело место при темпе- 
ратуре 350°, причемъ 

Из 1 реторты получили 552,оэ кгр. древеснаго уксуса вместе со смолой. 
2        »                 „ 582,65    „                 „            „             „        „        „ 

„    3                          „ 532,70    „                 „                            „ 

Из всего количества этой жидкости осело 220 кгр. древесной смолы, такъ 
что древеснаго уксуса было получено 1448,44 кгр. 

Выход древеснаго угля из 3 реторт был равен 1122 кгр., изъ. 
которых было отсеяно 89 кгр. угольной мелочи. Для обугливания этого 
количества дерева потребовалось 419 кгр. каменнаго угля или 45,5 кгр. 
на 1 куб. метр дерева. При переработке сырой уксусной кислоты въ 
уксуснокислую известь получшюсь 27 кгр. 80—82% уксуснокислой извести 
из каждаго куб. метра буковаго дерева. Из 100 кгр. древеснаго уксуса 
было получено 2,946 кгр. абсолютнаго древеснаго спирта. Из 100 кгр. 
древесной смолы было получено: во-первых 20,4 кгр. кислой воды, которая 
при далънейшей обработке дала 0,656 кгр. древеснаго спирта и 2,94 уксусно- 
кислои извести; во-вторых 5,И кгр. легкаго дегтярнаго масла уд. в. 0,97; въ 
третьих 12,о кгр. тяжелаго дегтярнаго масла уд. в. 1,403; в четвертыхъ 
61 кгр. древесной смолы. Для этой перегонки потребовалось 20,8 кгр. ка- 
меннаго угля. 

Из 1 куб. метра свежихъ, освобожденных от коры, березовыхъ. 
дровъ, весом в 369 кгр., было получено: 

Древеснаго. угля .   .   .   113,8 кгр.  из последняго древеснаго спирта   2,985 кгр. 
„     уксуса .   .    199,о   „   древесной смолы уд. в. 1,о?8   . . . .  20,з     „ 

Полученная при сухой перегонке дерева жидкость разделяется при стоя- 
нии на два слоя. Верхний слой представляет собою легкоподвижную ко- 
ричневую жидкость сильно кислаго запаха; нижний же черную, густую, 
маслянистую, полужидкую массу. Первая называется древесным уксусомъ,. 
последняя древесной смолой. Если же перегонке подвергают богатое смо- 
лой дерево, то между этими слоями образовывается третий слой, так назы- 
ваемое сырое терпентинное масло. 

Разделяют эти три слоя посредством крановъ, которые находятся на 
различной высоте приемниковъ. Каждый из этих слоев представляетъ 
смесь самых различных веш,ествъ, так в древесном уксусе кроме 
уксусной кислоты найдено еще 25 других продуктов в незначительныхъ 
количествахъ, а из древесной смолы выделено в химически чистом виде 
около 20 составных частей. 

При получении чистой уксусной кислоты из древеснаго уксуса полу- 
чается одновременно метиловый спиртъ, который обыкновенно называютъ 
древесным сшгртомъ. Он находит применение главным образом въ 
производстве анилиновых красокъ. Метиловьш спиртъ, которыи есть са- 



  

мый простой из могущих существовать спиртовъ, образуется чрез заме- 
щение в болотном газе СН± (см. стр. 241) одного атома водорода воднымъ 
остатком ОН. В Англии его употребляют для денатурации обыкновенной 
водки. Хотя винный спирт ему в химическом отношении и очен близокъ, 
он отличается от него всего лишь на одну метильную группу и выра- 
жается формулой CHS. СН2 ОН, тем не менее его действие на челове- 
ческий организм и его вкус совершенно другие. 

Для отделения древеснаго спирта от уксусной 
кислоты последнюю превращают посредством из- 
вести или соды в уксуснокислую соль. При пере- 
гонке этого нейтрализованнаго раствора перего- 
няется только древесный спирт вместе с другими 
его загрязняющими веществами, уксуснокислыя же 
соли, как не летучия соединения, остаются в пере- 
гонном кубе. 

После отгонки древеснаго спирта раствор уксуснокислой извести вы- 
паривают досуха. Так как уксуснокислыя соли являются вполне по- 
стоянными и при более высокой температуре, то уксуснокислую известь 
можно без ущерба накаливать до 250°. Прокаливая при этой температуре 
твердый остаток уксусыокислой извести продолжительное время, смоли- 
стыя части, загрязняющия 
его, 
частью улетучиваются, 
частью 
обугливаются. Растворив 
этотъ 
остаток в воде и отфильтровавъ 
плавающия в нем уголь- 
ныя частицы, получается 
совершенно прозрачный 
безцветный растворъ, ко- 
торый при выпаривании 
снова даст твердый оста- 
ток уксуснокислой из- 
вести. Выпаривание про- 
изводят в чашке съ 
двойньш дномъ. Полу- 
ченную таким образомъ 
уксуснокислую известь въ 
прежнее время обливали 
для ея растворешя вычи- 
сленным количествомъ 
соляной кислоты и пе- 
регоняли затем освобо- 
дившуюся уксусную кис- 
лоту из меднаго перегоннаго куба со свинцовым холодилъникимъ. 

Лерегнанный уксус содержал в среднем около 40°/о уксусной кис- 
лоты и имел еще елабый эмпиревматический запахъ. Для окончательной 
очистки его подвергали вторичной перегонке с добавкою нескольких про- 
центов двухромовокислаго калия, окислительным действием котораго унич- 
тожался его запахъ. 

Вследствие того, что при вторичной перегонке нельзя пользоваться свин- 
цовыми холодильниками, некоторыя фабрики пользовались в прежнее 
время серебряными, теперь же фабрика глиняных изделий Рормана в Крауш- 
вице приготовляет для этой цели не только глиняные холодильники, но и 
глиняные шлемы ИИерегонных кубовъ, так как металлические силъно разъ- 
едаются парами уксусной кислоты. 

УКСУСНАЯ КИСЛОТА. 421 

 
469.    Ъыпарительная

чаша.

 

В

470.   Ректификационный аппарат для уксусной
кислоты.
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В изображенном на рис. 470 аппарате верхняя часть А перегоннаго 
куба, а также и шлем В глиняные. По глиняным трубам С и D пары 
кислоты проходят в глиняный холодильникъ, который шшещается въ 
бочке Е, наполненной холодной водой. Из холодильника уксусная кислота 
стекает по сифону F. Верхняя и нижняя части куба, плотно соприкающияся 
краями, скрепляются вместе гаечными болтами. 

В настоящее время уксуснокислую известь разлагают не соляной, a 
серной кислотой. Для этой цели уксуснокислую соль помещают в чугунные 
сосуды, снабженные мешалками, обливают серной кислотой 60° по Б. и 
перегоняют уксусную кислоту водяным паромъ. При этом первона- 
чально переходит болыпая часть маслянистых веществъ, придающихъ 
уксуснокислой извести эмпиревматическш запахъ. Эту часть отделяют отъ 
перегоняющейся при дальнейшем ходе процесса 70-процентной уксусной 
кислоты. Чтобы получить уксусную кислоту в чистом виде, ее подвер- 
гают ректификации, причем сначала будет перегоняться 40% уксусная 
кислота, которая чрез короткое время перейдет в 80-процентную. Такимъ 
образом этим путем 100 кгр. уксуснокислаго кальция дают около 10 кгр. 
40-процеятной и 64 кгр. 80-процентной уксусной кислоты. Такого боль- 
шого выхода 80-процентной кислоты при употреблении для разложения уксус- 
нокислой соли соляной кислоты никогда не могли получить. 

Вследствие низкой цены на соду постепенно начали заменять ею известь 
для усреднения сырого древеснаго уксуса. При ея добавке в достаточном ко- 
личестве из раствора выделяются значительныя количества смолы, которыя 
отделяются механическим путемъ. Подвергая затем усредненный растворъ 
нагреванию в перегонном кубе, древесный спирт перегоняется и собирается 
в приемнике, между тем как натриевая соль уксусной кислоты остается въ 
нагреваемом растворе. Последний сгущают выпариванием в чашах до на- 
ступления кристаллизации. Маточный раствор сливают с выделившихся кри- 
сталлов уксуснокислаго натрия и сгущают далыпе, при чем выкристаллизо- 
вывается еще некоторое количество натриевой соли. Полученный таким обра- 
зом сырой продукт очищают многократной перекристаллизацией. Послед- 
шй же маточный раствор совершенно чернаго цвета выпаривают до суха и 
еильно прокаливаютъ, причем содержащаяся еще в нем уксуснонатриевая 
соль остается без изменения, между тем как посторонния примеси разла- 
гаются и становятся нерастворимыми в воде. Такому же прокаливанию под- 
вергают и выделившуюся из раствора в кристаллах уксуснонатриевую 
соль для уничтожентя ея эмпиревматическаго запаха. Для получения из нея 
свободной уксусной кислоты поступают такъ-же, как и с известковой солью, 
т. е. разлагают ее в перегонном кубе соляной или серной кислотами. 

Кроме 80-процентной уксусной кислоты, в настоящее время приготов- 
ляется также и 100-процентная, которая главным образом находит при- 
менение в прожзводстве анилиновых красокъ. 

До последняго времени ее приготовляли следующим способомъ. Чистую, 
совершенно обезвоженную, уксуснонатриевую соль обливали безводной серной 
кислотой, причем серная кислота отнимала от натриевой соли натр и 
освобождала кислоту, кипящую при 138°. Итакъ, подвергая смесь уксусно- 
натриевой соли и серной кислоты нагреванию до 138° в перегонном anna- 
part, мы получим в приемнике 100-процентную уксусную кислоту. Для 
этой перегонки необходимо употреблять серебряный холодильникъ, так какъ 
все остальные металлы сильно разъедаются уксусной кислотой. Происходя- 
щую при этом реакцию можно выразить следующим уравнениемъ: 

я
 
кислота

 " 
C H g . C O O N a     +         H2S04         =      C H 3 - C O O H      -f NaHS0 4  



  

Почему при подобных процессах образуется кислый сернокислый 
натрий, это нам уже известно из предыдущаго (см. стр. 368). В по- 
следнее время Рорман придумал новый способ получения 100-проц. уксус- 
ной Ишслоты, основанный на следующем соображении. Серная кислота, 
приходя в соприкосновение при высокой темнературе со смесью водяныхъ 
паров и паров уксусной кислоты, будет поглощать воду, причем можетъ 
быть получена как 80-проц., так и 100-процентная уксусная кислота. 
Пользуясь способом Рормана для получения крепких кислотъ, нам не 
приходится превращать сырую уксусную кислоту в химически чистую, 
совершенно обезвоженную уксусно-натриевую соль и нет надобности въ 
совершенно безводной серной кислоте. Таким образом при этом способе 
расходы на соду, на очищение уксуснонатриевой соли, а также отчасти и те 
на серную кислоту 
уничтожаются, такъ С 

как при старомъ 
способе серная кис- 
лота превращалась 
в мало ценную кис- 
лую серно-натриевую 
соль, при этом же 
способе она слегка 
только разбавляется 
и незначительно за- 
грязняется, а потому 
находит дальней- 
шее применение для 
разложения фосфа- 
товъ. 

Аппаратомъ 
Рормана пользуются 
следующим обра- 
зомъ. Глиняный со- 
суд Н наполняютъ 
сырой 70-процент- 
ной уксусной кис- 
лотой, полученнои 

471.    Перер а б о т к а  с ы р о й  у к с у с н о й  к и с л о т ы  в 100-проц е н т н у ю  
о ч и щ е'н н у ю к и с л о т у. 

через     разложене 
уксуснокислой извести серною кислотой. Из последняго кислоту выпу- 
скают по мере надобности в перегонный куб А, который яагреваютъ 
паромъ, пропускаемым между двойными его стенками. Перегоняющиеся 
при этом пары уксусной кислоты входят в колонну В, наполненную 
многочисленными продыравленными глиняными, не подвергающимися дей- 
ствию кислотъ, плитками. По этим плиткам из сосуда G непрерывно 
стекает серная кислота, отнимающая всю воду от Июднимающихся ей на 
встречу паров уксусной кислоты. Разбавленная таким образом серная 
кислота вытекает из колонны и через сифон I поступает в предна- 
аначенный для нэя приемникъ, освобожденные же от водяных паров пары 
уксусной кислоты сгущаются в змеевике D. Для того, чтобы пары уксус- 
ной кислоты не стали сгущатъся в колонне В и не стекали обратно къ 
скопляющейся внизу серной кислоте, в последнеи поддерживают темпе- 
ратуру около 110°—120° следующим образомъ. 

Предварительно нагретый в печи Е воздух вентилятором вгоняется 
в колонну В. Помещающиеся в колонне термометры Т дают возмож- 
ность следить за температурой внутри ея. 
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Благодаря вдуванию горячаго воздуха в колонну В, уксусная 
кислота освобождается также и от эмпиревматическаго запаха, чему 
способствует и насос F, который непрерывно высасывает эмпиревму 
из колонны В. Вытекающая из глинянаго змеевика D уксусная кис- 
лота совершенно прозрачна и безцветна, крепость кислоты показываетъ 
плавающий в ней ареометр G. Полученную крепкую кислоту под- 
вергают вторичной перегонке в приборе, изображенном на рис. 470, 
для окоичательнаго удаления из нея всех механически увлеченныхъ 
или растворенных примесей. Прибавлением в прибор кислаго 
хромовокислаго калия уничтожается окончательно ея эмпиревматический 
запахъ. 

Цена на уксусъ, получаемый по старому способу чрез окисление 
стшрта на воздухе, сильно колеблется в зависимости от существующихъ 
цед на спиртъ, вследствие этого меняются и цены на уксусъ, получаемый 
посредством сухой перегонки дерева. В то время как в 1884 году 
100 литров 10-процентнаго виннаго уксуса стоили 12 марокъ, в 1894 году цена 

упала до 7—8 ма- 
рокъ. При высокой 
же цене на спиртъ 
в 1891 году 10 про- 
центный уксус по- 
высился в цене 
на 20%. При та- 
ком повышении 
цены на виннъий 
уксус опаснымъ 
конкурентом ему 
является древесный 
уксусъ. Кроме того 
следует иметь въ 
виду, что винный 
уксус не превы- 

шает 10-процент- 
ной крепости, а потому является продуктомъ, не выносящим далекаго тран- 
спорта, вследствие больших расходов на пересылку сравнительно с его 
незначительной стоимостью. 

С о л и  у к с у с н о й  к и с л о т ы .  Из солей уксусной кислоты мыуже позна- 
комились с натриевою и кальциевою солями. Большую рол играют въ 
технике еще свинцовая и медная уксуснокислыя соли. 

Средняя уксусносвинцовая соль или свинцовый сахар получается при 
растворении в уксусной кислоте свинцоваго глета, состоящаго из смеси 
окислов свинца. Эта свинцовая соль способна еще раатворять окись свинца 
в присутствии воздуха и образовать растворимую в воде основную соль, 
которая не кристаллизуется, поэтому раствор ея по ДОСТЕЖЕНИИ нужной 
крепости снова подкисляют слегка уксусной кислотой. Вся окис свинца 
будет тогда находиться в растворе в виде средней уксусносвинцовой 
соли, которая легко кристаллизуется. Полученные кристаллы с перваго 
раза уже достаточно чистые. Если для растворения свинца пользуются сырой 
уксусной кислотой, полученной при сухой перегонке дерева, то получается 
коричневый свинцовый сахаръ, поступающий в продажу как таковой. При 
растворении окиси свинца в растворе средней уксусносвинцовой соли и даль- 
нейшем его разбавлении водою получается так называемая свинцовая 
вода, которая как домашнее средство находит обширное применение. 
Мутный вид ея обусловливается действием углекислоты воздуха. Угле- 
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кислота,   соединяясь   с окисью  свинца в углесвинцовую соль,   не раство- 
римую в воде, вызывает муть. 

Уксуснокислая медь или ярь-медянка является не средней, а основной 
солью, т. е. содержит в себе избыток окиси меди. Во Франции для ея 
приготовления помещают медныя пластинки в виноградныя выжимки. 
Содержащийся еще в них сахар переходит в спиртъ, спирт же въ 
уксусъ, который, соединяясь с медью, дает эту соль, последнюю соскабли- 
вают с медных пластинок и собираютъ. В других местностях яръ- 
медянку получаютъ, завертьтвая медныя пластинки в пропитанныя уксу- 
сом тряпки. Ярь-медянка, как краска, гораздо реже употребляется, чемъ 
очень ядовитая швейнфуртская зе- 
ленъ, для приготовления которой 
ярь-медянка раньше и употребля- 
лась. Швейнфуртская зелеыь пред- 
ставляет собою соединение уксус- 
номедной соли с мышьяковисто- 
медной солью. Прежде для ея при- 
готовления растворяли отдельно въ 
воде равныя части мышьяковистой 
кислоты и средней ярь-медянки и 
затем смешивали нагретые до 
кипения крепкие растворы. При 
этом ярь-медянка превращается 
в красивую зеленую краску, ко- 
торую отфильтровывали и сушили. 
В настоящее время исходнымъ 
материалом для ея приготовления 
служит медный купоросъ. К рас- 
творенному в воде медному ку- 
поросу прибавляют вычисленное 
количество уксуснокислаго натрия, 
при чем образуется в растворе 
укоуснокислый свинецъ. При при- 
бавлении к этому раствору кипя- 
щаго раствора мышьковистой кис- 
лоты происходит выделение швеиш- 
фуртской зелени. • 

Древесный   спиртъ.     Мы 
уже   видели,   что   при нагревании 
усредненной известью или содой сырой уксусной кислоты перегоняется дре- 
весный спиртъ, температура шшения котораго лежит около 66°. Для его пере- 
гонки служит аппарат Луна (рис. 472), в котором сосуд А является 
перегонным кубомъ. Для очищения и освобождения от воды древес- 
ный спирт пропускают чрез медные кубы В и G в холодильник -D, 
из котораго он и вытекаетъ. Полученный таким способом древесный 
спирт содержит в себе посторонния примеси, напр. ацетонъ. Для того, 
чтобы освободить древесный спирт по возможности от последняго, его вто- 
рично перегоняют в аппарате Луна (см. рис. 473). Этот аппарат со- 
стоит из меднаго куба А, снабженнаго медным змеевиком для нагре- 
вания, на котором помещена колонна В, соединенная с конденсатором С\ 
из последняго почти совершенно чистые пары древеснаго спирта посту- 
пают в холодильник D, Так как при первой ректификации в ко- 
лонне оседает много посторонних примесей, Лун строит аппаратъ 
таким образомъ, что можно быстро и с легкостью производить чистку ко- 
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лонны. Окончательнаго освобождения древеснаго спирта от постороннихъ 
примесей этим путем однако нельзя достигнуть. Для освобождения дре- 
веснаго спирта от ацетона выдан патентъ, состоящий в пропускании 
газообразнаго хлора в древесный спиртъ. Ацетон при этом переходитъ 
в высококипящия соединения, так что при вторичной фракционированной 
перегонке древесный спирт его болыпе не содержитъ. Практичен ли 
этот способъ, пока еще неизвестно. 

Химически чистый древесный спирт можно получить только по способу 
Велера. Древесныи спиртъ, как алькоголь, легко соединяется, кислотами, 
образуя сложные эеиры, так напр. со щавелевой кислотой он дает диме- 
тиловый эеир щавелевой кислоты. Последний обладает способностью хорошо 
кристаллизоваться, поэтому его легко можно получить в хжмически чистомъ 
виде. Если такой эеир разложим на составныя части, то при перегонке 
переходит химвчески чистый метиловый или древесный спиртъ. 

Древесная смола, Июлучаю- 
щаяся при сухой перегонке 
дерева, находит лишь незна- 
чительное применение. Глав- 
ным образом она идет на 
приготовление креозота, однако 
для его приготовления пригодна 
лишь смола, полученная изъ 
буковаго дерева. В 1832 году 
Рейхенбах открыл в буко- 
вой смоле креозотъ, некоторое 
время снустя Рунге открылъ 
в каменноугольной смоле кар- 
боловую кислоту, а Лаурентъ 
получил из той же смолы 
тело, которое назвал фенил- 
гидратомъ; последния два тела 

оказались тождественными, по- 
чему первоначально полагали, что и креозот с ними тождественъ. По- 
следнее вызвало оживленные споры я разногласия. Появилась необходимость 
точнаго изследования этого вопроса, что в конце концов для химии какъ 
науки оказалось очень полезнымъ. 

В настоящее время креозотом называют продуктъ, который при 
фракционированной перегонке древесной смолы гонится при температуре 
около 200°. Из него можно очень сложным способом выделить гваяколь, 
химически чистое тело. По современной номенклатуре его следует на- 
звать метиловым эеиром пирокатехина. Гваяколю приписывали при вну- 
треннем употреблении очень благотворныя действия дри легочном тубер- 
кулозе и прописывали его в капсюляхъ, пилюляхъ, вследствие его отвра- 
тительнаго вкуса. За последнее время гваяколь переводят в химически 
ему близкия соединения, главным образом в гваяколевую кислоту, которая 
не имеет вкуса и не действует при внутреннем употреблении на желу- 
докъ. Последняя в организме распадается на составныя части и освобоЖ" 
денный гваяколь производит свое действие. 

Креозот обладает сильно антисептическими свойствами и им поэтому 
пользуются также для пропитывания некоторых строительных материаловъ 
вместо древесной смолы, которая для этой цели ыаходит болыпее при- 
менение. 

При том громадном количестве дерева, которое в настоящее время 
подвергается сухой перегонке, становится невозможным расходовать всю 
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смолу для названных целей, поэтому ее часто употребляют на фабрикахъ 
как горючий материалъ, главным образом для отапливания паровых кот- 
ловъ. Всего удобнее, как это показали практические опыты, сжигать 
жидкий горючий материал следующим образомъ. Жидкое горючее заста- 
вляют вытекать из трубы, внутри которой концентрически расположена 
другая труба меныпаго диаметра. Чрёз последнюю пропускают паръ, 
который разбрасывает в виде пыли жидкое горючее, последнее в такомъ 
виде горит прекрасным бездымным пламенемъ. Такое отоплеыие не тре- 
бует надзора, представляет вообще много выгодъ, потому что не оста- 
вляет золы и т. д. 

Перегонку древесной смолы для получения креозота ведут приблизи- 
тельно еледующим образомъ. При перегонке древесной смолы, по возмож- 
ности освобожденной от древеснаго уксуса и вообще от всех водяни- 
стых составных частей, первоначально переходит легкое дегтярное масло. 
Затем в перегонке наступает пауза, после чего начинает переходить 
густое желто-красноватое масло уд. веса больше единиды, так называемое 
тяжелое дегтярное масло, содержащее вместе с другими телами и креозотъ. 
По отгонке 50% смолы, остающаяся в перегонном кубе масса при охлаж- 
дении застывает в массу чернаго цвета, называемую сапожным варомъ. 
В общем перегонка древесной смолы сопряжена с болыпими трудностями. 
0 перегонке древесной смолы под уменьшенным давлением (см. стр. 247) 
или при помощи перегретаго водяного пара никаких точных сведений со 
стороны заводчиков пока не имеется. 

Адетонъ. Мы упоминали уже несколько раз об ацетоне, который по- 
лучается при сухой перегонке дерева вместе с древесным спиртомъ. Вы- 
деление его из древеснаго спирта признано невыгоднымъ, поэтому его 
получают отдельно из уксуснокислых солей, которыя подвергают для 
этой цели накаливанию в сухом виде. При этом уксуснокислый кальций, 
напр., расиадается на ацетон и углекислый кальций по уравнению. 

Уксуснокислый _    . _--,„„_     И     гекислый 
кальций       ~~   

А
Ч

етон 
  -г   кальций 

Лун изготовляет для этой цели аппаратъ, в котором уксуснокислый 
кальций нагревают на голом огне. Во время нагревания уксуснокислая 
соль постоянно перемешивается при помощи мешалки. Для сгущения пе- 
регоняющагося ацетона служит холодилъникъ. Груссиллиер рекомендуетъ 
для получения ацетона перегонять уксуснокислый барий перегретым водя- 
ным паромъ; о практических выгодах этого способа пока не имеется 
никаких даыныхъ. Сырой ацетон очищают таким же образомъ, как и 
древесный спиртъ. 

Щавелевая кислота. В настоящее время щавелевую кислоту полу- 
чают из древесных опилокъ, поэтому мы должны в этом же отделе 
остановиться и на ней. 

В первых годах XVII столетия сгущением сока щавеля и кислицы 
(Oxalis acetosella) была выделена соль, которую назвали солью кислицы и 
считали за винный камень. В 1776 году Шеле кипячением сахара съ 
азотной кислотой получил новую кислоту, а в 1784 году он нашелъ, что 
последняя тождественна с кислотой соли кислицы, почему щавелевая ки- 
слота публикой и в настоящее время еще называется сахарной кислотой. 

Так как щавелевая кислота, помимо ея употребления в лаборато- 
рияхъ, находит применение и на фабриках для окраски шерстяных и шел- 
ковых тканей, служит для беления соломы и играет очень важную роль 
как протрава при печатании бумажных тканей, то и неудивительно, что ее 
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давно стали приготовлять фабричным способомъ. Еак сахаръ, таге и мно- 
гия другия органическия вещества дают при кипячении с азотной Ишслотой 
щавелевую кислоту. Тот же процесс происходит и при сплавлении 
органических веществ с едишм кали. С 1856 же года щавелевую ки- 
слоту приготовляют на заводах исключительно последним способомъ. 
Для этой цели растворяют в небблыном количестве воды равныя части 
по весу едкаго кали и едкаго натра и всыпают в полученный растворъ 
древесныя опилиш. Эту смесь при постоянном перемешивании нагреваютъ 
от 1 до 2 часов до 200°, затем температуру нагревания слегка повы- 
шают и продолжают смесь нагревать до тех поръ, пока она не сделается 
совершенно сухой, что наступает чрез 4—6 часовъ. Сухая масса со- 
держит до 20% щавелевой кислоты, главным образом в виде натриевой 
соли. Небольшим количеством воды растворяют почти весь не израсхо- 
дованный едкий кали, между тем как щавелевокислый натр остается въ 
нерастворенном виде. Последний растворяют в избытке чистой воды, и 
затем снова переводят известковыж молоком в нерастворимый щавеле- 
вокислый кальций. Отфильтрованный осадок обрабатывают разведенной 
серной кислотой, при чем сернокислая известь выпадаетъ, а щавелевая ки- 
слота переходит в растворъ. Фильтрат сгущают выпариваниемъ, при 
чем щавелевая кислота выкристаллизовывается. Перекристаллизацией изъ 
воды она получается совершенно чистой. 

Германия ввозит и вывозит следующия количества щавелевой кислоты 
и ея калиевой соли, выраженныя в 100 кгр. 

Годъ Ввоз              Вывоз                             Год             Ввоз             Вывозъ 
1891    1633    10107         1894    129    11352 
1892     429    11005         1895    177    19721 

Иекуеетвенныя землеудобрительныя вещеетва. 

В этом отделе мы познакомимся с приготовлением искусственныхъ 
землеудобрителъных веществъ. Эта отрасль является одним из самыхъ 
блестящихъ, по своим практическим результатамъ, отделов химии, кото- 
рым человечество смело может гордиться. 

0 культуре народа можно лишь тогда говорить, когда этот народъ 
бросает кочевой образ жизни, делается оседлым и начинает заниматься 
земледелиемъ. Земледелие является таким образом самым древним за- 
нятием полуцивилизованных народовъ. Можно было бы поэтому думать, 
что и самые отдаленные наши предки уже имели вполне ясное понятие объ 
этом занятии. Однако, что было известно о происходящих при земледелии 
процессах даже какому нибудь Агриколе, Лавуазье, Вольте или Берцелиусу? 

Лишь с средины XIX столетия стали понимать процессы, происходящие 
при обработке земли. Юстус Либих был первый, который своими гениаль- 
ными работами пролил свет на эту до того времени темную область, хотя 
он сам постоянно жил в городе и никогда не имел случая заниматъся 
практически сельским хозяйствомъ. 

До открытий Либиха для удобрения почвы употребляли одни только жи- 
вотные и человеческие экскременты. Подробныя сведения относительно по- 
следних мы можем найти в IV томе этого сочинения, в отделе о сель- 
ском хозяйстве, здесь же мы имеем дело с теми искусствешиыми земле- 
удобрительными веществами, которыя легко можно иметь в настоящее 
время в любом количестве, благодаря успехам химии. 

Предположение, что существует жизненная сила, присущая как нечто 
таинственное всему живому и обусловливающая разницу между органиче- 
ским миром и неорганическимъ, привело людей к суш,ествовавшему до 
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40-х годов XIX столетия представлению, что жизнь животных и растений 
основана на круговороте органическихъ, т. е. одаренных жизненной силой 
веществъ. На осыовании такого представления приходилось признать, что 
количество жизненных веществ было вполне определенное, с сотворения 
мира на земле существовавшее, и что эти вещества могли дать жизнь только 
определенному числу живых существъ. 

Против этих воззрений в 50-ых годах прошлаго века выступилъ 
Либихъ. Он пришел к совершенно противоположным выводамъ, дока- 
завъ, что растения питаются неорганическими продуктами, так что ростъ 
органических существ совсем не обусловлен количеством уже суще- 
ствующих органических веществъ. 

В 7-м издании своей агрикультурной химии Либих говорит по по- 
воду этого следующее. Питательными материалами для всех злаковъ 
являются неорганическия или минеральныя ве- 
щества. Растения питаются углекислотой, ам- 
миаком (азотная кислота), водой, фосфорной 
кислотой, серной кислотой, кремнеземомъ, из- 
вестъю, магнезией, кали-натромъ, железомъ, a 
некоторыя и поваренной солью. 

Между всеми составными частями земли, 
воды и воздуха, принимающими участие въ 
жизни растений, между всеми частями растения 
и животнаго существует тесная связь, такъ 
что, если во всеи этой цепи причинъ, способ- 
ствующих превращению Итеорганическаго веще- 
ства в носителя органической деятельности, 
не хватает хотя бы одного звена, существо- 
вание животнаго или растения становится невоз- 
можнымъ. 

Благодаря выяснению этого вопроса, въ 
настоящее время мы в состоянии доставлять 
растениям извне неорганическия питателъныя 
вещества, в которых они нуждаются, смотря 
по составу почвы, так что при рационалъ- 
ном ведении земледелия истощение почвы ста- 
новится невозможнымъ. 

Справедливость воззрения Либиха мы теперь постараемся доказать сле- 
дующим образомъ, исходя из химяческой точки зреиия. 

Дерево сотни лет стоит на одном месте, зеленеет и цвететъ, растетъ, 
одним словом проявляет все жизненныя функции; невольно возникает во- 
просъ, чем же оно Иштается, почему оно увеличивается в росте и т. д. 
Углеродъ, с получением котораго из дерева в виде древеснаго угля мы 
подробно познакомились в предыдущей главе, поступает в дерево из со- 
держащейся в воздухе углекислоты. Листья дерева обладают замечательною 
способностью разлагать углекислоту на ея составныя части и удерживать угле- 
родъ. Нужное дереву для его роста количество водът доставляется ему дождемъ. 
Когда же было установлено, что дерево содержит и азотистыя соединения, 
то легко было прийти к заключению, что оно получает их из воздуха. 

Поэтому нам не кажется страннымъ, что листья сгорают без остатка. 
Содержащийся в них углерод превращается при этом снова в углеки- 
слоту, водород в воду, которая испаряется, а азот удаляется как та- 
ковой. Но при осторожном сжигании листьев в фарфоровом или, какъ 
это изображено на рис. 475, платиновом тигле, нагреваемом снаружи, 
всегда остается незначительный остатокъ. 
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Еак листья, так и все другия части растения или дерева, сгорая, 
всегда будут оставлять незначительный остатокъ, т. е. золу. 

Это было уже жзвестно задолго до Либиха, и Таер (Thaer), самый из- 
вестный реформатор сельскаго хозяиства до Либиха, смотрел на эту золу 
в начале прошлаго столетия как на случайную составную часть р'астений. 
Такое воззрение подтверждалось различными опытами; Соссюръ, напр., пока- 
залъ, что растения, произрастающия в содержащих металлы растворахъ, 
.воспринимают незначительное количество этих металловъ. Если можно 
искусственно заставить растение воспринимать совершенно посторонния ему 
тела, то кажется весьма естественнымъ, что растение ассимшшрует также 
известное количество минеральных составных частей почвы. 

Но лишь усовершенствование способов выращивать растения в дистил- 
лированной воде или в прокаленном совершенно чистом песке, к кото- 
рым добавляли необходимыя для жизни растений минеральныя вещества, 
доказало окончательно справедливость воззрения Либиха. 

Совершенно нормально развитое растение получалось лишь в томъ 
случае, если к этим обеим вполне индифферентным средам были до- 
бавлены все соли, найденныя анализом в золе взятаго для опыта расте- 
ния. При этом совершенно необходимыми оказались калий, фосфорная кислота, 

азотъ, известь, магнезия, железо и серная кислота, 
между тем как относительно натрия, кремнезема 
и хлора вопрос этот не удалось вполне раз- 
решить. 

За исключением первых трехъ, т. е. калия, 
фосфорной  кислоты ж азота в виде какого ни- 

476    Ф о р м а  к р и с т а л л о в          * •              л 
каинита. будь соединвния,   все  остальныя вещества содер- 

жатся в каждой  почве   в  таком   количестве, 
как это показали анализы, что об их недостатке в последней не можетъ 
быть и речи. Поэтому производство искусственных землеудобрительныхъ 
веществ заыимается исключительно приготовлением для сельскаго хозяйства 
трех сперва перечисленных веществъ, т. е. калия, фосфорной кислоты и 
азота. В настоящее время мы имеем в распоряжении неисчерпаемыя 
количества этих трех телъ, но не в том виде, в каком нуждается 
в них сельское хозяйство, поэтому задача этой отрасли промышленности 
и состоит в получении их в пригодном для удобрения почвы виде. 

А.   Приготовление калийных солей для землеудобрительных целей. 

Из калийных солей, добываемых в Стассфурте (см. стр. 260) и 
Леопольдсгалле, находят применение в сельском хозяйстве главнымъ 
образом две, а именно каинит и карналлитъ. 
Мы приводим сперва каинит не потому, что оы более важный, a 
потому, что для применения в сельском хозяйстве его приходится только 
измолоть; вследствие этого он очень дешево стоитъ. Сельское хозяйство 
[щло его в тоннах напр. 

-Sb_.1.880 г.    . . . .     23770 тоннъ 
. . . .  50870  „ 

,,. „  . . . .  150440  „ 
чистаго каинита входят 1 частица сернокислаго 

аго магния, 1 частица хлористаго магния и 6 
ио выразить формулой: К2 S04 + Mg S04 + Mg C12 

большинстве случаев  встречается  с  примесью 
о  анализы продажнаго продукта значительно от- 
Дебереь. ;;[],    ;Иически чистаго тела. 
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Составъ: 
продажнаго продукта 

Кальцинированный Кальцинированная 
химически чистаго каинита                                      природный каи- кали-магнезия(очк- 

нитъ щенный каинитъ) 
Сернокислаго калия    . . . .  36,34% 23,36% 25,72% 52,оо% 
Сернокислаго магния . . . .  25,24% 13,47% 12,97% 36,00% 
Хлористаго магния . . . . .  18,95% 13,40% 14,76% — 
ВОДЫ     . . . . . . . . . .      19,47% 13,40%                12,40%               11,00% 
Хлористаго натрия   . . . . .  — 34,70% 29,ю% MO% 
Сернокислаго кальция.    .    .   . — 1>48% 4,ю% — 
Нерастворимаго остатка .    . — l,os% 1,02% — 

На получение из каинита чистой сернокалиевой соли было затрачено 
много труда, тем не менее не удалось найти технически выгодных спо- 
собовъ. Зато его удается перевести при помощи перекристаллизации изъ 
воды в достаточво чистую двойную соль сернокислаго калия и магния, со- 
держащую 50°/о сернокислаго калия и почти совершенно свободную от хло- 
ристых соединений. Эта соль употребляется тоже в болыпом количестве 
в сельском хозяйстве. 

Карналлитъ. Стассфурт обязан карналлиту своей всемирной извест- 
ностью. Свое название эта двойная соль получила по г. фонъ-Карналль, ко- 
торый в свое время много работал над разработкою рудника и в честь 
котораго берлинский профессор Розе назвал этот минерал карналлитомъ. 
Слой, в котором залегает карналлитъ, имеет толщину от 25—4'2 мет- 
ров и содержит в среднемъ: 

Карналлита    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55% 
Каменной соли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25% 
Другихъ, главным образом магнезию содержащихъ, минералов . 20% 

Кристаллы карналлита в свою очередь состоят из 1 частицы хло- 
ристаго калия, 1 частицы хлористаго магния и 6 частиц воды, что можно 
выразить формулой: KC1 + Mg С12 + 6 Н2 0. 

Получаемый с копи сырой карналлит содержит в среднем отъ 
14—16°/о хлористаго калия. Задача заводчиков заключается в выделении 
из карналлита по возможности всего хлористаго калия и в получении его 
в чистом виде для того, чтобы он стал годным для сельскаго хозяй- 
ства и для других целей. 

Для очистки карналлита сырой материал обливают в болыпих ча- 
нах с двойным дном сравнительно небольшим количеством горячей 
воды. В раствор переходят главным образом хлористыи калий, а также 
и хлористый магний, так как растворимость хлористаго натрия в горячей 
воде лишь немногим болыпе, чем в холодной. 

При остывании раствора из него выделяется хлористый калий вместе 
« неболыпим количеством хлористаго натрия и хлористаго магния. Этотъ 
хлористый калий поступает в продажу как 80-процентный товаръ. При 
«гущении маточнаго раствора выделится снова довольно чистый искус- 
ственный карналлитъ, т. е. двойная соль хлористаго калия и хлористаго маг- 
ния. Последний при вторичной перекристаллизации из воды дает очень 
чистый 90—98°/о хлористый калий. Последний маточный раствор содержитъ 
•еще 1—2°/о хлористаго калия и очень много хлористаго магния, который 
обыкновенно как не имеющий цены выливается. Лишь незначительная часть 
•его идет на добывание брома и хлористаго магния, на последний однако 
«прос не великъ. Остающийся в чанах твердый остаток состоит глав- 
ным образом из кизерита (сернокислая соль магния) и повареннои соли. 
С добыванием брома из маточных растворов мы уже знакомы (см. стр. 355); 
для получения же хлористаго магния маточный раствор сгущают до такой 
степени, чтобы он при остывании застывал в воскообразную массу, кото- 
рая и является продажным хлористым магниемъ. Такая масса содержитъ 
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около 40°/о хлористаго магния. Познакомившись в общих чертах с про- 
дуктами, добываемыми из сырого карналлита, мы теперь разсмотрим фаб- 
ричное производство этих продуктовъ. 

От 3000—5000 кгр. сырого карналлита кладут в чаны емкостью 
от 3000—6000 литров воды, установленные в верхнем этаже фабрики. 
После этого чаны наполняют водой и нагревают ее водяным паромъ. 
В последнее время донья чанов стали снабжать довольно болъшими отвер- 
стиями, закрываемыми и открываемыми по мере надобности. Последния слу- 
жат для более удобнаго удаления из чанов нерастворенных остатковъ. 

Употребляя первое время, то-есть в 1860 годахъ, для растворения сырого 
карналлита чистую воду, из второго маточнаго раствора получалась соль, 
состоявпиая на половину из хлористаго калия и на половину из хлористаго 
натрия; при перекристаллизации последней не удавалось получит выше чемъ 
70% хлористый калий, между тем как в настоящее время требуется по 
крайней мере 80-процентный. Когда же затем в качестве растворителя 
начали вместо чистой воды упстреблять смесь ея с маточным растворомъ, 
содержащим очень много хлористаго магния, тогда из второго маточнаго 
раствора стал выделяться искусственный карналлитъ, т. е. двойная хло- 
ристокали-магниевая соль, как выше было указано, из котораго при 
перекристаллизации легко получалась соль с высоким процентным содер- 
жанием (90—98°/о) хлористаго калия. Таким образом хлористый магний, 
будучи сам почти безцененъ, является необходимым для переработки сы- 
рого карналлита в высоко процентный хлористый калий и играет большую 
роль в Стассфурте при получении последняго. 

Получение хлористаго калия из карналлита всецело основано на раз- 
личной растворимости солей в горячей и холодной воде или в горячихъ 
и холодных растворах солей. Поэтому мы здесь числами выразим отно- 
шение растворимости важных для производства хлористаго калия солей, 
находящихся совместно в горячем растворе, пользуясь для этого таблицею 
Бекера. Горячий растворъ, поставленный для выкристаллизации растворен- 
ных в нем солей, содержитъ: 

Хлористаго калия . . . . .  9,96% 
Хлористаго натрия . . . . .  2,48% 
Хлористаго  магния   . . . .  19,67% 
Сернокислой магнезии .   .    . 4,26% 
Воды.    . . . . . . . . .  63,63% 

Выделение солей из этого раствора происходит следующим образомъ: 

При температуре 
в градусахъ 
по Цельзию 
 

Выделялись соли следующаго состава 
 

Выделившияся 
еоли содерлсали 
воды 
 

Хлористый Хлористый • Хлористый Сернокислый

калий натрий магний магний
108—100 3,15 92,78 0,51 0,69 3,95

100—90 1,35 94,84 0,78 0,69 2,24

90—80 1,63 95,61 0,83 0,57 2,65

80—70 0,86 96,64 0,56 0,43 2,25

70—60 3,70 92,70 0,76 0,63 2,68

60—50 25,16 70,56 0,12 0,72 3,04

50—40 72,ои 23,49 0,32 0,50 3,11

40—30 75,75 19,07 0,87 0,42 3,76

30—20 74,51 21,05 0,80 0,89 2,15

20—10 25,77 8,62 1,42 29,46 34,62

10—0 11,91 7,18 3,34 36,77 40,93

Из одного и того же раствора выкристаллизовываются в зависимости 
от температуры самыя различныя соли и смеси солей. Между 80 и 70 °* 
выделяется почти чистая поваренная соль, содержащая всего 1,85 °/о при- 
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месей, не считая влаги; между 30 и 20° выделяется поваренная соль, содер- 
жащая 66,7°/о примесей. В выделившейся при 80—70° смеси солей содер- 
жится всего 0,8б°/о хлористаго калия, тогда как смесь, выделяющаяся при 
40—30°, содержит 75,75°/о его. 

Раствор оставляют около получаса в чане, в котором происходило 
растворение сырого карналлита для того, чтобы осела муть, после чего его 
спускают в кристаллизационные сосуды. 

Оставшийся в чане остатокъ, содержащий от 30—50°/о сырого карнал- 
лита, вторично кишггят с небольшим количеством воды для полнаго 
извлечения из него хлористаго калия. Полученный второй раствор пере- 
рабатывается вместе с первым главным растворомъ. Ниже приведепныя 
числа показываютъ, в каких количествах содержится хлористый калий 
в обоих маточных растворах и в нерастворившемся остатке. 

Первый Второй 
раствор       раствор          Остатокъ 

Хлористаго калия . . . . . . .  12,07 7,46 2,2% 
Хлористаго патрия    . . . . . .  2,59 11,ои 54,#% 
Хлористаго магния   . . . . . .  2),05 11,86 2,5% 
Сернокислаго магния    . . . . .  2,45 6,ИИ 22,9% 
ВОДЫ.     . . . . . . . . . . .      61,84 63,56               10,3% 
Гипса и нераствбримой части .    .     — —              6,8% 

Болъшие кристаллизационные сосуды для охлаждения главнаго раствора 
делают из железа. В зависимости от внешней температуры для охлаж- 
дения необходимы 2—3 дия, после чего маточный раствор спускают съ 
кристалловъ. Чтобы увелачит процентное содержание хлористаго калия, 
его подвергают обработке, называемой „Decken", Июдобно тому, какъ 
мы ужо с этим Июзнакомились при калийной селитре. Для этого соль по- 
мещают в болыпие железные или деревянные чаны, донья которых со- 
держат отверстия, закрываемыя пробками. В чанах соль обливают во- 
дою, которую по истечении двух часов спускаютъ. После такой повторной 
обработки получается 85—90-процентная соль. Смешивая ее с порцией, 
подвергнутой такой обработке один разъ, получают 80—86°/о хлористый 
калий, который и является главным продажным продуктомъ. Обогащение 
хлористаго калия при этом процессе основывается на томъ, что хлористый 
калий мало растворим в холодной воде, между тем как хлористый натрий 
почти в одинаковой степени как в горячей, так и в холодной воде. 

Для получения необходимой для выкристаллизации искусственнаго карнал- 
лита крепости маточный раствор сгущают до 

1
/з первоначальнаго объема 

в открытых сосудахъ. При этом происходит безпрерывное выделение 
солей, которыя однако ходу процесса не вредятъ. Их получают около 10°/о 
взятаго в работу раствора. Эта смесь солей, называемая немцами „ВииЬпеп- 
salz", содержитъ: 

Хлористаго калия . . . 6,8%           Сернокислаго магния   .     7,2% 
Хлористаго натрия. . . 66,о%           Воды    .        . . . . .    10,о% 
Хлористаго м-агния . . 10,о% 

и употребляется для землеудобрительных целей. Слитый с этой смеси 
солей сгущенный раствор помещают в кристаллизационные сосуды, в ко- 
торых он остается в течение трех дней, необходимых для полной выкри- 
сталлизации из него искусственнаго карналлита. Получающийся при этомъ 
маточный растворъ, конечный раствор производства, как не имеющий цены, 
выливается. Он содержит в себе в среднемъ: 

Хлористаго калия. . . 1,34%           Сернокислаго магния  .     2,6И% 
Хлористаго натрия . . 0,56%           Воды   . . . . . . .    68,29% 
Хлористаго магния . . 27,20% 

Промышленность и техника, т. VII. 28 
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Количество солей, постунающих с этим раствором в реки, виада- 
ющия в Эльбу, столь велико, что даже еще около Гамбурга отражается ихъ 
влияние на содержание в воде хлора. 

Искусственный карналлит снова растворяют в смеси из 3 частей 
воды и 1 части маточнаго раствора. Для растворения 1150 кгр. карналлита 

берут 24000 лит- 
ров этой смеси 
и нагревают рас- 
твор водяным па- 
ромъ. После трехъ- 
или четырехъ-днев- 
наго охлаждения 
весь хлористый ка- 
лий выкристаллязо- 
вывается; подвергая 
его обработке, на- 
зываемой „Decken", 
получается 98-про- 
центный продуктъ. 

Лишь незначи- 
тельную часть хлористаго калия сушат на воздухе, главную же часть каль- 
динируютъ,   т.  е. обезвоживают или   в пламенных   печах   или   посред- 

• ством   горячаго пара.    Кальцинирование   нроизводят   в   очень   длинныхъ 
пламенных   печахъ,    снабженных   ступенчатыми   колосишками   ддя   того, 

чтобы можно было поль- 
зоваться дешевым горю- 
чим материаломъ. Боль- 
шой порог отделяетъ 
хлористый калий от го- 
рючаго и препятствуетъ 
таким образом смеши- 
ванию соли с золою. Печь 
имеет столь значитель- 
ную длину, что снабжена 

несколъкими рабочими от- 
верстиями, чрез которыя 
рабочие забрасываютъ, вы- 
равнивают и поворачи- 
вают кальциыируемый 
материалъ. При кальци- 
нировании 350 кгр. въ 
часъ, суточная произво- 
дительность печи дости- 
гает приблизительно 

8000 кгр. 
Для   сушения хлори- 

стаго калия горячим паром влажную соль помещают на круглые железные 
листы, вагреваемые паромъ. Такия сушильни сушат до 50—60 кгр. соли 
в часъ. Хотя сушение паром обходится дороже, чем в пламонныхъ 
"печахъ, зато соль получается более белаго цвета. 

Поступающий в продажу хлористый калий содержит в себе: 
Хлористаго калия.    .    .   86,4И—98,41% 
Хлористаго натрия .    .    12,05— 0,25% 

и яичтожыыя   количества хлористаго  магния,  гипса,  нерастворимаго остатка 

477.   Ч а ш и  для  сгуидспия  м а т о ч н ы х  р а с т в о р о в ъ .

478 П р о д о л ь н ы ии р а з р е з п л а м е нно й п о чн

47!). Поперечпый разрез пламенной печи.
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и воды. Его пакуют в мешки весом в 90 кгр. С 1883 года хло- 
ристый калий продается синдикатомъ, к которому примкнули все заводы 
той местности. Синдикат определяет размеры производства этих про- 
дуктов в зависимости от спроса на них и этим самым дает фабри- 
кам возможность спокойно и с полъзою работать, чего часто но было до 
его образования вследствие конкуренции. В октябре 1896 года синдикатъ 
назначил на 80-процентный хлористый калий 14,75 марокъ- за 100 кгр., на 
98-процентный с содержаниом хлористаго натра, не превышающим 

1
/з°/о, 

15,25 марокъ. В 1894 году было вывезено 1.878,260 центнеров по 50 кгр. 
на 13.477,000 марокъ. 

Следующий подробный отчет продажнаго синдиката мы позволим себе 
здесь привести. В 1890 году было продано 126.552,600 кгр. 80°/о хлори- 
скаго калия, 12.947,200 кгр. 90°/о сернокислаго калия, 10.830,200 кгр. 48°/о 
калъцинированнаго сернокислаго кали-магния, 907,300 кгр. 40°/о кристалли- 
зованнаго сернокислаго кали-магния, 1.833,100 кгр. кальцинированной земле- 
удобрительной соли и 32.004,800 кгр. кизерита. 

Из этого количества хлористаго калия приходятся наГерманию 40.612,000 
кгр., на Австрию и Швейцарию 2.540,000 кгр., на Англию 13.800,000 кгр., на 
Шотландию 9.100,000 кгр., на Францию 15.200,000 кгр., на Бельгию и Голлан-. 
дию 92.000,000 кгр., на Италию 440,000 кгр., на Северную Америку 29.600,000 
кгр., на Сканджнавию и Данию 500,000 кгр., на Россию 7.800,000 кгр., на 
Испанию и страны других частей света 820,000 кгр. Эти количества хло- 
ристаго калия были израсходованы следующим образомъ: 

В Германии для получения поташа (см. стр. 259) 16.550,000 кгр., селитры 
20.350,000 кгр., хромовокислаго калия, квасцов и т. д. 2.300,000 кгр. и для 
надобиостей сельскаго хозяйства 14.112,600 кгр. Заграницей для полученш 
поташа 1.265,000 кгр., селитры 27.720,000 кгр., хромовокислаго калия 9.520,000 
кгр., хлорноватокислаго калия и квасцов и т. д. 11.480,000 кгр. и для потреб- 
ностей сельскаго хозяйства 40.950,000 кгр. 

Самым крупным покупателем хлористаго калия у синдиката является 
Германия, хотя и в этой стране расход хлористаго калия за последнее 
время уменыпился. 

Из 12.947,200 кгр. сернокислаго калия 6.130,000 кгр. были употреблены 
для надобностей сельскаго хозяйства, 10.830,200 кгр. сернокислаго кали- 
магния были израсходованы исключительно сельским хозяйствомъ. 

Вывоз хлористаго магния достигал в 1896 году 12,897 тоннъ. 

Б.   Ф о с ф а т ы  к а к  з е м л е у д о б р и т е л ь н ы я  вещества .  

Сырым материалом для получения фосфорнои кислоты в пригодномъ 
для сельскаго хозяйства виде служат во-первых кости, во-вторых фоосфо- 
риты, въ-третьих томасовая мука и в четвертых гуано. 

Кости. С получением из костей фосфора мы уже знакомы (см. 
стр. 407). Здесь мы разсмотрим остальньте продукты, добываемые изъ 
костей. Уже в 1774 году англичанин Джемс Гунтер рекомендовал на 
основании произведедных им опытов мелкоизмельченныя кости (костяная 
дробь), как прекрасное землеудобрительное вещество. Опыты его были 
вполне иравилъны, сделанные же им на осыовании этих опытов выводы 
оказались ошибочными. Содержаидийся в костях фосфорнокислый кальций 
в непереработанном виде вовсе не пригоденъ, как землеудобрительное 
вещество. Удобряющим образом действует на самом деле одно лишь 
клеевое вещество костей, вследствие большого содержания в нем азота. 
Основываясь на ошибочных предполонюнияхъ, нельзя было достигнут бле- 
стящих результатовъ, а потому употребление костей, как землеудобрителъ- 
наго вещества, не получило большого значения. 

28* 
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Тем не менее кости нашли большое применение не только для добы- 
вания фосфора, но* и для других целей. Из костей приготовляют коотя- 
ной уголь (Spodium). При обжигании костей на воздухе выгорают все 
органическия составныя части, после чего остается белая зола. Обжигая же 
кости в закрытых сосудахъ, получается не белая, а черная зола. Темный 
цвет золы происходит от несгоревшаго за недостатком воздуха угле- 
рода, который выделяется при разложении жиров и клеевого вещества костей. 
Этот черный остатокъ, т. е. костяной уголь, обладает больпюй обезцвечи- 
вающей способностью. Раньше сахарозаводчики употребляли его в огром- 
ном количестве для обездвечивания сахарнаго сока (т. VI). В настоящее 
время на сахарных заводах костяной уголь заменяют сернистой кисло- 
той (см. стр. 296) и употребляют его еще только на рафинадных заводахъ, 
так что спрос на него сильно уменыпился. 

В 'мелкоизмельченном виде костяной уголь идет на приготовление са- 
пожной ваксы, для чего растирается с подходящими смазочными материалами. 

В сороковых годах XIX века английский фабршшнт Блакгалль на- 
чал вываривать кости, потому что вываренныя кости легче подвергаются 
измельчению на костяную дробь, что является необходимым для приготов- 
„ления костяного угля. Для этой цели он варил кости около двух часовъ 
под давлением двух атмосферъ. При этом процессе оне выделяютъ 
около 21/2°/о масла. которое затем плавает на поверхности жидкости. Это 
масло нашло применоние в мыловаренном производстве, а потому в ско- 
ром времени стали вываривать таким образом все кости, однако этот спо- 
соб дает выход масла только около 3%. С появлением же в 1885 году 
новаго способа извлекать из костей масло бензином вываривание костей 
вышло из употребления. Первый пригодный для этой цели аппарат былъ 
построен Зельдзамомъ, впоследствии нашел распространие и приборъ 
Рихтера. В этих приборах кипящим бензином извлекается из костей 
масло, которое ИИо отгонке бензина остается в перегонном кубе. Первая 
европейская фабрика для извлечения из костей масла этим способом была 
построена в Форхгейме. Этим способом выход масла увеличился до 9%. 

Однако, ые смотря на то, что выход масла получался болъший, про- 
дажная цена на измельченныя кости была слишком низка в сравнении 
с ценою сырых костей для того, чтобы этот способ мог быть выгод- 
нымъ; к тому же еще присоединилась невозможность сбыта прежде хорошо 
оплачиваемых измельченных костей, служивших исходным материаломъ 
для получения костяного угля, производство котораго в настоящее время 
все более и более сокращается. Освобожденныя от жировых веществъ 
кости приходилось поэтому исключителъно перерабатывать на костяную 
муку для сбыта ихъ, как землеудобрителънаго вещества. Здесь же она 
встретила опаснаго конкурента в томасовском шлаке (см. далыпе) и чи- 
лийской селитре. 

Хотя клеевое вещество костей и содержит в себе около 17% азота, 
тем не менее оно, как землеудобрителъное вещество, не может конку- 
рировать с более дешевой чилийской селитрой, а потому фабрики, приготов- 
лявшия костяную муку, в настоящее время перешли к добыванию клея, 
спрос на который сильно увеличился. 

Освоболаденная от клеевых веществ костяная мука является менее 
ценным удобрительным веицествомъ, так как при 28—30 °/о фосфорной 
кислоты она содержит в себе всего 1—1

1
/2°Ио азота. Поэтому она по- 

ступает на суперфосфатныя фабрики, где ее обрабатывают серной кисло- 
той, при чеаг содержащиеся в муке нерастворимые фосфаты переходятъ 
в растворимые, т. наз. суперфосфаты, представляющие собой весьма цен- 
дюе землеудобрительное вещество. 
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Встречающаяся в настоящее время в продаже так называемая 
нормальная костяная мука с содержанием 4% азота и около 20% фос- 
форной кислоты очень редко представляет собою чистую костяную муку, 
так как в болыпинстве случаев она является смесью освобожденной 
от клея муки с богатыми азотом веществами, как напр. с роговой 
мукой, с измельчевными сухожилиями, мясом и т. д. 

Мы опять видим здес нагляднейшим образом как постепенно 
совершенствуются сиюсобы использования любого сырого материала, Еще 
около тридцати лет тому назад кости сжигали для получения фосфора, 
при чем клеевыя и жировыя вещества разрушались, или ж,е их перера- 
батывали на костяную муку. Приготовляя из костей лишь уголь и фос- 
форъ, спрос на них был ограниченъ. В настоящее же время все 
полезвыя составныя части костей находят применевие. Из костей стали 
добывать масло, оссеиы и фосфорную кислоту, при чем часть последней, 
не идущей на получение фосфора, употребляется как землеудобрительное 
вещество. Итакъ, достаточно было каишх нибудь 30 лет для того, чтобы 
выработать практические методъи для получения всех ценных составныхъ 
частей, содержащихся в костяхъ. Эти методы еще далеки от совершен- 
ства, во всяком же случае в настоящее время из костей извдекаютъ 
все составныя части, находящия практическое применение. 

На приготовление землеудобрительных веществ из составных частей 
костей, перерабатываемых в Европе. в настоящее время идет главнымъ 
образом фосфорнокислый кальдий. В этом отношении заслуживает еще 
внимания костяная зола, привозимая в Европу целыми пароходами изъ 
Южной Америки. В Америке убивают такое количество скота для при- 
готовления из их мяса мясного экстракта, отчасти даже ради их кожи, 
что многия фабрики пользуются костями как горючим материаломъ, при 
чем получается в огромном количестве костяная зола. 

В этой костяной золе, а также и во встречающихся в црироде 
фосфатахъ, фосфорнокислая известь находится в виде нерастворимой въ 
воде ортофосфорнотрикальциевой соли. Последнюю соль разлагают на су- 
перфосфатных фабриках серною кислотою на фосфорнооднокальциевую 
соль. Получаемый после переработки продукт называется суперфосфатомъ, 
потому что количество содержащейся в нем фосфорной кислоты больше 
и деннее, чем в естественном продукте, служащем исходньш материаломъ. 

Ценность суперфосфата, как землеудобрителънаго вещества, объясняется 
следующимъ. образомъ. Необходимая для жизни растевий фосфорная кислота 
всасывается их корнями в виде таковой или ея соединений из почвы, 
в которой она для этого доллша находиться в растворенвом виде. Со- 
держащаяся в каждой почве фосфорная кислота встречается почти исключи- 
тельно в виде нерастворимой фосфорнотрикальциевой соли; разложение ея, 
т. е. превращение в растворимую фосфорнокальциевую соль, пригодную для 
питавия растений, совершается в првроде очень медленно. Циркулирующая 
в почве углекислота вместе с влагою разлагает фосфаты, а также и, 
содержащиеся в почве в столь же нерастворимом соединении, калийные 
минералы. Оставлевное на год дод пар поле содержит на следующий 
год значительиый запас растворенных фосфатовъ, калийных соединений 
и т. д., который оказывает благотворное действие на рост растений. 

Такой процесс естествеынаго разложеыия фосфатов происходит въ 
почве очень медленно, поэтому удобрение полей ортофосфорнотрикальциевой 
солью приносит мало пользы. Употребляя кости в виде крайне измель- 
ченнаго порошка, процесс разложения значителыю ускоряется, но он и 
в данном случае подвигается еще настолько медленно, что делает этотъ 
способ удобрения крайне неудобным и невыгоднъшъ. 
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Либихъ, указавший впервые на важное значение фосфатов для сель- 
скаго хозяйства, выработал также способ превращения любых фосфатовъ 
в пригодную для землеудобрительных целей форму. Еще в 1840 году 
он предложил превращать природные фосфаты при помощи серной кислоты 
в растворимую в воде фосфорнооднокальциевую сол для того, чтобы 
корни растений были в состоянии ее немедленно ассимилировать. 

Следующия цифры показывают намъ, какие размеры приняло производ- 
ство фосфатов и суперфосфатов в 1894 году. 

Всемирное производство сырых фосфатов и гуано в 1894 году. 
Тонны Тонны 

Южная Каролина.    . . . .  560000 Перенос 1930000 
Флорида . . . . . . . .  425000 Германия . . . . . . . .       50000 
Бельгия    . . . . . . . .  400000 Испания   . . . . . . . .      40000 
Франция   . . . . . . . .  400 000 Англия. . . . . . . . .       30 000 
Западная Индия (гуано) .    . 30 000 Канада    . . . . . . . .       15 000 
Южная Америка . . . . .  45 000 Норвегия . . . . . . . .       20 000 
Россия . . . . . .     .    .    . 70000 Северная Каролина.    .    .    .        2 000 

1 930 000 2087 000 

Суперфосфатов было приготовлено в одной Европе: 
Тонны 

Германия   .        . . . . . . . .  55 000 
Франция     . . . . . . . . . .  44000 
Бельгия . . . . . . . . . . .  275 000 
Голландия, Швеция и Норвегия .    . 150 000 
Италия и Швейцария.    . . . . .  100000 

Другия европейския страны   .    .    . 100000 
1 615000 

Хотя и принято говорить об удобрении фосфорной кислотой, тем ые 
менее она в свободном состоянии слишком едкая жидкость, чтобы могла 
служить для этой цели. Она прямо разъедала бы корни растений. Поэтому 
ее добавляют в почву в виде растворимой в воде фосфорнооднокаль- 
циевой соли, соединения, в которое и природа переводит заключающиеся 
в почве фосфаты. 

В даыном случае совершенно такъ-же, как и при фосфорном произ- 
водстве, для перевода фосфорнотрикальциевой соли в растворимую в воде 
фосфорнооднокальциевую действуют 2 частицами серной кислоты на одну 
частицу фосфорнотрикальциевой соли, при чем образуются 2 частицы сер- 
нокислаго кальция (гипса) и одна частица фосфорнооднокальциевой соли (см. 
стр. 407). 

Следующая схема уясняет происходящий процессъ. 

I известь серная кислота ' 

Фосфорнокислая __  известь           серная кислота • 

известь 

Фосфорная кислота удерживает в еыром материале (фосфате, костяхъ 
и т. д.) три частицы извести и образует с ними нерастворимое в воде 
соединевие. В данном процессе 2 частицы серной кислоты отнимаютъ 
от фосфорной соли 2 частицы извести, так что последней приходится до- 
волъствоватъся одной частицею извести, и таким образом образуется новое 
в воде растворимое соединение, т. е. фосфорнооднокальциевая соль. 

В производстве фосфора (стр. 407) фосфорнокалъциевую соль выщела- 
чивают затем водой, при приготовлении же суперфосфатов последнее 
является излишнимъ. В данном случае сырой продукт обливают крепкою 
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серною кислотою, причем получается суперфосфатъ, т. е. масса, состоя 
щая из разложеннаго фосфата, гипса и посторонних примесей сырогс 
продукта. 

При этом следует заметить, что при недостаточном количостви; 
серной кислоты для превращения фосфата в суперфосфат получается про- 
межуточное соединение, т. е. фосфорнодвукальциевая соль по- уравнению: 

+ Серналкислота = 
Са3(Р04)2         + H2S04          =         2 С а Н Р 0 4         + Са S 04 

Фосфорнодвукальциевая соль образуется отчасти непосредственно, от 
части же от воздействия разложившихся частей на оставшияся неразло 
женными. 

Фосфорнооднокалъциевая   ,   Фосфорнотрикальциевая __ Фосфорнодвукальциевая 
соль (суперфосфатъ)       '                     соль соль 

Са(Н2Р04)2             +              Са3(Р04)а =             4 Са Н Р 04 

Фосфорнодвукальциевая соль нерастворима в воде. Определяя в Ию 
лученном при этих условиях суперфосфате коли-чество растворимой ви 
воде фосфарной кислоты сейчас после его приготовления, оно окажета 
большилъ, чем в том случае, если анализ был произведен некоторо< 
время после его приготовления. Так как в суперфосфате ценится толъш 
растворимая фосфорвая кислота, то для устранения этого неприятнаго свой 
ства суперфосфата употребляют при разложении сырого фосфата небольшои 
избыток серной кислоты. При этомъ. правда, незначительная часть фосфор 
нооднокальциевой соли разлагается совершенно, т. е. образуется свободнаи 
фосфорная кислота и гипсъ, но количество свободной кислоты столь ничтожно 
что оно не является вреднымъ. 

Прежде, когда был большой выбор легко разлагающихся фосфатовъ 
когда, напр., костяной уголь, как отброс сахарнаго производства, можн» 
было иметь в громадном количестве, производство суперфосфатов был< 
крайне несложнымъ. Измельченные фосфаты смешивались в выложенных': 
камнем ямах с серною кислотою. Производство суперфосфатов продол 
жалось несколько месяцев весною, несколько недель осенъю, пока на них

г 

был спросъ. В настоящее время производство суперфосфатов совершенн' 
видоизменилосъ. На фабриках стали применять всевозможныя машины дл 
измельчения продуктовъ, идущих в переработку. Громадный спрос н 
суперфосфаты может быть только удовлетворен разложением минераль 
ных фосфатовъ, т. е. фосфоритовъ. Костяного угля и золы в сравнени: 
с количеством фосфорита идут в переработку лишь незначительны; 
количества. 

Минеральныефосфаты (фосфориты). Фосфориты являются или настоя 
щими горными породами, носящими в минералогии название апатита, ил: 
остатками прежних периодов земли, которые уже когда-то раныпе способ 
ствовали росту растений. В этом виде животный мир того времени съедал

г 

фосфорную кислоту вместе с пищею и отчасти -расходовал ее на образс 
вание костей, отчасти выделял вместе с экскрем.ентами. Хотя особенн 
последние часто сохраняли свою форму, отчего такие фосфаты и получил 
название копролитовъ, тем не менее со временем из зтих остатков

1 

лгивотнаго мира прошедших периодов земли все органическое исчезло и он 
тоже проязводят на нас впечатление минераловъ. 

Настоящие минералыиые фосфаты имеют тот недостатокъ, что почт 
все содержат окись железа и глиноземъ, примеси, сильно затрудняющи 
разложение. Фосфорит с 3°/о окиси железа является уже малоценными 
еще большее содержание окиси железа делает его совершенно негодным 
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для   приготовления   суперфосфатовъ.    Фосфориты,   содержащие   много  угле- 
КИСЛОЁ  извести,   становятся также   малоценыыми,   вследствие болъшого рас 
хода на их разложение серной кислоты,   так как серная кислота спервэ 
превращает   углекислую   известь в гипсъ,  а затем лишь начинает раз 
лагать фосфоритъ. 

Кроме- того минеральные фосфаты после их разложения большею 
частью дают липкий продуктъ, который приходится до поступления его въ 
продажу подвергать искусственной сушке, между тем как костяная мук» 
при разложении дает непосредственно сухой порошокъ. 

Поэтому подходящие для приготовления удобрительных веществ при 
родные фосфаты пересылаются на далекия разстоявия, если они по качеств^ 
значительно превосходят местные. За последния пятнадцать лет фосфаты 
экспортировались из разных местностей. С 1850 года в Германии из- 
вествы, напр., местонахождения фосфоритов в окрествостях Ланы. Од- 
нако разработка этих месторождений никогда не достигала больших раз- 
меровъ, потому что содержание в них фосфорвокислой извести колеблется 
от 20—70°/о при значительном содержании в них окиси железа, какъ 
это показывают приведеввые анализы. 

Фосфориты из окрестностей Ланы. 
ФесфорНОКИСЛОЙ  ИЗВеСТИ     .     .     85,25 73,88               63,72 
Углекислой извести  . . . .      7,25 6,25            4,?о 
Окиси железа и глинозема  .     0,05            5,44            7,23 

К особому способу переработки фосфоритов данной местности мы 
еще вернемся. До 1890 года перабатывались главным образом фосфо- 
риты ик окрестности реки Соммы во Франции и с вестиндскаго 
острова Арубы. Менее звачителен был расход канадских фосфоритовъ 
и русских копролитов из Подольской губернии. Переработка послед- 
них в других странах Европы прекратилась со времени обложения ихъ 
вывозною пошлиною русским правительствомъ. В окрестностях Курска 
их так много, что они там отчасти шли на прокладку шоссейныхъ 
дорогъ. 

Открытыя в 1886 году на болыпом протяжении залежи фосфата близъ 
реки Соммы находятся ИИочти на поверхности земли. Песочный каръеръ 
деревни Воваль, находящийся в самом центре деревви и разрабатываемый 
уже слишком 50 летъ, содержалъ, как это впервые констатировал геологъ 
Мерле, очень богатый фосфатами песокъ. Надо только удивляться, какимъ 
образом прежние геологи при составлении геологической карты данной 
местности этого не заметшш. При дальнейшем изследовании местности 
обнаружились богатые фосфатами слои толщиною до 10—20 метров съ 
содержанием в нетшторых местах от 70—80°/о, в единичных слу- 
чах до 92% известковаго фосфата. Песочный карьер в Бовале в ско- 
ром времени был продан за 2 миллиона фравковъ. Приблизительно въ 
5 километрах от Боваль, близ деревни Орвиль, была открыта подобная 
богатая фосфатом залежь, площадь которой равнялась приблизительно 25 
гектарамъ. Итак мы видимъ, что не только в Южной Африке голая 
скала может давать золото, но также и в Европе песочные карьеры вне- 
запно могут превратиться в золотые прииски. 

В начале 90-х годов прошлаго века былн открыты на Флориде (Север- 
ная Америка) громадныя залежи легко добываемаго фосфата. На этомъ 
полуострове он встречается отчасти в земле материка, отчасти в песке 
рекъ, напр. реки Алафия. Добывание из них фосфата очень ыесложво, 
вследствие чего продукт обходится крайне дешево. Для этой цели песокъ 
поднимают со дна реки землечерпательвыми машинами и пропускаютъ 
сквозь сита. Через отверстия последних песок с водой прохо- 



  

дятъ. между тем как зерна фосфата в них задерживаются. В высу- 
шенном виде он поступает в продажу. Добыча зависит от его со- 
держания в речном песке; иногда за день одной машиной добывается до 
100 тонн фосфата, на следующий же день едва 20 тоннъ. Зерна фосфата 
имеют круглую форму до величины грецкаго ореха, голубовато-черный 
цвет и тот же химический составъ, что и фосфатовые шарики, которые въ 
болыпом количестве встречаются в почве окрестности этих рекъ. 

Добывание громадных запасов фосфата, встречающихся в Южной 
Каролине, производится подобным же образомъ. Его добывают близъ 
города Чарльстауна в четырехъ-пяти местахъ. Здесь фосфат также от- 
части достают со дна реки, отчасти из почвы материка. На материке 
фосфаты находятся на глубине 3—4 метровъ. В сравнения с фосфатами 
Флориды, которые главным обра- 
зом отправляются в Германию, 
фосфаты Каролины богаче окисью 
железа и глиноземом и пере- 
рабатываются поэтому болынею 
частью в Америке, где не предъ- 
являются к ним такия требова- 
ния относительно чистоты, как въ 
Германии. 

Добывание фосфата в Каро- 
лине очень быстро разрослось. Въ 
1867 году оно равнялось 6 тон- 
намъ, 1890 году — 586,758тоннамъ 
и в 1892 году 550,000 тоннамъ. 
В 1894 году фосфаты продава- 
лись на месте добывания по 21—23 
марки за тонну, тогда как ихъ 
добывание обходшюс около 17 ма- 
рокъ. В 1897 году вследствио 
конкуренции со сторо,ны Флориды, 
Тенесскаго озера и Алжира, про 
дажная цена упала до 9 марокъ, 
вследствие чего в Чарльстауне ра- 
ботала только одна копь. В этой 
местности открыто око.ю 600 кв. километров земли с залежами фосфата. 
Количество содержащагося в этом участке фосфата определяется въ 
50.000,000 тоннъ. Относительно грандиозных запасов фосфата на Флориде 
нет достоверных указаний. Одним словомъ, эти два местонахождения 
фосфата вполне гарантируютъ, что сельское хозяйство не так скоро будетъ 
терпеть ведостаток в удобрительных веществахъ. Лучшие фосфориты, 
ввозимые из Флориды в Германию, содержат в среднем до 75—82°/о 
фосфорнокислой извести. Они обходятся в Европе так дешево, что добы- 
вание фосфата на берегах Соммы почти совсем приостановлено. 

Постоянно открываются новыя местонахолсдения фосфорита. В на- 
стоящее время, напр., три больпшх общества занимаются добыванием фо- 
сфата в Тебессе, местечке в Алжире. Фосфаты этой местяости содержатъ 
от 55—65% фосфорнокислой извести. Оба американския болъшия местона- 
хождения фосфата нашли конкурента в фосфате Теыесскаго озера, содержа- 
щем до 70% фосфорнокислой извести. 

Последним приходится по крайней мере в Германии вести опасную 
конкуренцию с высокопроцентным фосфатом из Флориды. Чем богаче 
фосфорнокислой известью сырой материалъ, тем болъше суперфосфатъ 
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будет содержать растворимой фосфорной кислоты. Втэ Гермаыии сельские 
хозяева привыкли к очень богатым суперфосфатамъ, ИИоэтому им можно 
иостаълять суперфосфаты, приготовленные исключительно из фосфатовъ 
Флориды. 

В виду того, что культурныя и полукультурныя страны далеко 
не изследованы, можио ожидать каждый день открытия новых залелей 
фосфатовъ. 

Сырые фосфаты перерабатываются в суперфосфаты следующим образомъ. 
Мы теперь   опишем   суперфосфатный  завсдъ, как  их в настоящее 

время устраивает машиностроительный завод БринкаиГибнеравъМангейме. 
Назначенные  для  переработки в  суперфосфаты  костяную  золу  и фо- 

фаты  измалывают  в  возможно  мелкий  порошок  различными машинами, 
из которых мы здесь 
приведем дробилку и бе- 
гунъ. Забрасываемый -въ 
дробилку сырой фосфатъ 
измельчается между двумя 
щеками из закаленнаго чу- 
гуна, неподвижной и под- 
вижной. Щеки дробилки 
укреиляют такъ, чтобы 
щелъ, через которую про- 
валивается измельченный 
материалъ, была не шире 
5 миллиметровъ. Изобра- 
женная на рис. 480 дро- 
билка при затрате 3—4 ло- 
шадиных сил измоль- 
чает в 1 час до 3000 кгр. 
сырого материала. 

Очень твердый мате- 
риал часто измельчали по- 
средством бегуновъ. На 

рис. 481 изображен по- 
добный бегунъ, очень удоб- 

ный вследствие того, что его привод помещается сверху. Кроме того для 
измельчения сырого материала часто употребляют шаровыя мельницы. Изо- 
браженная на рис. 482 мельница патентована за самое последнее время. 
Корпус мелышцы состоит из двух чашеобразных частей а и Ь, сидя- 
щих на осях а± ж Ъг. Ося % и Ь1} снабженныя кроме того еще по одному 
рабочему и одному холостому шкиву, покоятся на станинахъ, укрепленныхъ 
на одной общеи основе. Чашеобразныя части а и  не соприкасаются краями, 
так что между ними остается промежуток d, ширину котораго можно из- 
менять передвижением в ту или другую сторону части а посредствомъ 
винта f в зависимости от желаемой тонкости помола. Куски сырого фос- 
фата поступают чрез воронку д и отверстия в части  в закрытое про- 
странство, в котором они измалываются шарами. В зависимости от ка- 
чества фосфата приводят в движение только одну или обе части для его 
измельчения; измелъченныи материал покидает мелъницу чрез отверстие d. 
Корпус шаровых мельниц более стараго устройства состоит изъ 
одного куска, снабженнаго приспособлеяиями для задачи и выгрузки мате- 
риала. На сколько практичной окажется на деле шаровая мелъница новой 
конструкции, нам покажет будущее время. 

До 80-х годов прошлаго века измолотый  фосфат разлагали следую- 
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ИИЕРЕРАБОТКА   ФОСФАТОВ   В   СУПЕРФОСФАТЫ. 

щим образомъ.     В выложенную камнем   яму наливали   отвешенное   или 
отмеренное  количество   серной  кислоты и  всыпали в нее затем опреде- 
ленное  количество  фосфата.    Первоначально  жидкую  массу   перемешивали 
до   тех   поръ, пока  она не становилась густой.    Переход из одпого со- 
стояния   в другое   обусловливается   темъ,   что введенная   в   смесь   вме- 
сте с серной кислотой 
вода связывается с об- 
разующимися     соедине- 
ниями, напр. гипсомъ, въ 
виде     криеталлизацион- 
ной воды, иначе говоря, 
переходит    в твердое 
состояние. 

Необходимую     для 
разложения     фосфатовъ 
серную кислоту в на- 
стоящее время приго- 
товляют сами суперфос- 
фатныя фабрики, потому 
что ея приготовление им обходится дешевле, чем если бы оне ее поку- 
пали. К тому же им не приходится сгущать камерную кислоту (см. 
стр. 310), так как она при содержании в среднем 67°/о H2S04 яв яется 
достаточно крепкою для разложения фосфатовъ. Если для приготовления серной 
кислоты пользу- 
ются гловеровой 
башней, то заводъ 
получает 80% 
серную кислоту 
без особаго рас- 
хода на сгуще- 
ние; последняя 
пригодна даже 
для разложения 
влажнаго исход- 
наго материала. 
При забра- 
сывании 'фосфата 
в серную ки- 
слоту наступаетъ 
бурная реакция, 
сопровождающа- 
яся сильным иа- 
греваниемъ, кото- 
рое конечно спо- 
СООСТВУбТ      раЗ- 

ЛОЖЕНИЮ. 
В настоящее время фосфаты разлагают не в ямахъ, а в специалъ- 

ных аппаратахъ. Машины, поставляемыя Бринком и Гибнеромъ, работаютъ 
периодически и разсчитаны на задачу 250 кгр. порошкообразнаго фосфата и 
250 кгр. серной кислоты. Служащая для разложения фосфатов машина A 
(рис. 179) состоит в сущности из чугуннаго чана, в котором вра- 
щается трехколенчатое крыло, снабженное болышш числом вертикальныхъ 
мешалок и приводимое в движение валом и шестерней. Деревянныя или 
чугуыныя мешалки можно с легкостью переменять. Чан закрывается 
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чугунною крыпикою, содержаицею два открывающихся кверху отверстия, слу- 
жащия для забрасывания фосфата и Иглн очистки чана. Кроме того крышка 
снабжена двумя Иитуцерами. Одтпгь соедигтгоется со свинцовой трубой, по 
которой впускают в чан серную кислоту, другой служит выходом для 
образующихся при перемешивании газовъ. 

Выделяющиеся сильно кислые газы .отводят в настоящее время прямо 
в трубу. Так как эти газы вредны для здоровья, то рабочие в то 
время, когда фосфаты разлагали в ямахъ, подвязывали ко рту пропитан- 

ныя известковым моло- 
ком губиш. Более усо- 
вершенствованныя предо- 
хранителъныя средства, 
из которых одно описано 
на стр. 331, стали приме- 
нять гораздо позже. Въ 
этих газах находитсяне- 
большое количество плави- 
ковой кислоты (см. стр. 
358), образующейся изъ 
содержащагося в фосфа- 
тах фтористаго кальция. 
При разложении болыпихъ 
количеств фосфата вред- 
ное деиствие газов отра- 
жается на растительности 
и может вызывать пре- 
тензии на вознаграждения 
со стороны соседних зем- 
левладельцевъ. Поэтому 
стали ирименять много- 
численные аппараты для 
обезвреживания газа до 
выпускания его в трубу. 
На перемешивание 
одной загрузки, включая 
задачу и выгрузку, тре- 
буется 15 минутъ, так что 
для разложения 20,000 кгр. 
в течение 10 часов до- 

СТЯТОЧНО   ОДНОЙ   ТаКОЙ   Ма- 
шины при затрате огь 

4 — 6 лошадиных силъ. 
На дне чана имеются два отверстия, открываемыя и закрываемыя за- 

слонками посредством ручного колеса и винта; через эти отверстия готовую 
смесь выпускают по очереди то в яму а, то в яму Ъ. В этих ямахъ 
суперфосфат остается несколько дней, причем развившуюся во время 
реакции теплоту по возможности удерживают ; теплота способствует окон- 
чательному разложению всех частиц фосфата. 

Из рис. 483 мы видимъ, как устанавливают на заводе эту машину 
и ея положение по отношению к ямамъ. На продольном разрезе виденъ 
способ ея приведения в движееие паровой машиной, а также и отверстия 
для вливания серной кислоты и выделения газов ; расположение этих отвер- 
стий яснее видно на поперечном разрезе. Выпускание готоваго суперфос- 
фата в ямы также легко понятно. Наконец на поперечном разрезе 
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ПЕРЕРАБОТКА ФОСФАТОВ в 

СУПЕРФОСФАТЫ. 

иидно, как с достаточно высоко расположенных встряхивагощих аппара- 
тов задается в машину измолотый сырой фосфатъ. 

Суперфосфат после вылеживания в ямах в течение более или менее 
продолжительнаго времени доступает на мелышцу и на сита для уничтожения 
комьевъ. В настоящее время для этого пользуются следующим аппаратомъ. 

Суперфосфат бросают в корцы цепного элеватора А, из которых онъ 
поступает в ковшъ 
дезинтегратора В. Де- 
зинтеграторы пред- 
ставляют собою мель- 
ницы, которыя со- 
стоят в общем изъ 
4, 6 или 8 концентри- 
ческихъ, вращающихся 
один в другомъ, ба- 
рабановъ, цилиндри- 
ческия наружныя стен- 
ки которых состоятъ 
из прутьевъ, впаян- 
ных одним концомъ 
в пластинки, другимъ 
в кольца. Первый 
внутренний, 3 и 5 ба- 
рабаны образуют одно целое, укреиленное 
на оси, приводимой во вращательное движение посредствомъ 
ременной передачи. Точно также 2, 4 и шестой барабаны представляютъ 
одно целое, укрецлевное на другой оси, приводимой в двшкение второй 
ременной передачей. Один ремень надевается на шкив прямо, другоии же 
екрещенным в осьмерку, вследствие чего 
оба барабанные аишарата вращаются в про- 
тивоположном направлении. 

Измельчаемый материал поступаетъ 
чрез воронку во внутрь аппарата. Изъ 
внутренняго перваго барабана материалъ 
чрез щели между прутьями действиемъ 
центробежной силы выбрасывается во вто- 
рой, вращающийся в противоноложном на- 
правлении, из него материал в отчасти 
измельченном виде поступает в третий 
барабанъ, вращающийся по направлению пер- 
ваго, из третьяго, все более и более из- 
ыельчаясь, материал поступаетъв 4 и т. д. 
и выбрасывается наконец в виде порошка 
поверхностью наружнаго барабана. Мате- 
риал ироходит аппарат скорее, чем въ 
одну секунду. 

Специалыю для очень затруднительнаго измалывания влажнаги супер- 
фосфата в настоящее время употребляются с болыпим успехом дезин- 
теграторы, состоящие из 3 барабановъ, из которых лишь средний враща- 
ется. Для измелъчения обыкновеннаго суперфосфата употребляются дезинте- 
граторы из 4 барабановъ, снабженных как на периферии, так и съ 
боков щетками для предохранения наружнаго кожуха от забивки. 

Из дезинтегратора помол поступает на сито С, отверстия котораго име- 
ют форму  треугольниковъ, чтобы по возможности предотвратить 
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забивку сита липким материаломъ. Остающиеся на сдте грубые куски 
ИИадают в корцы элеватора А, который в свою очередь передает ихъ 
снова в дезинтеграторъ. Сито состоит из железной рамы, приводнмой 
в сотрясательное движение механической силой. 

Для приведения в действие всех перечисленных аппаратовъ, служа- 
щих для измельчения, необходимо затратит от 8—10 лошадиных силъ 
в том случае, если дезинтегратор имеет диаметр в 1 м., а сито 
длину в 2 м. и ширину в 60 см. 

Уже раныпе было упомянуто, что некоторые фосфаты дают слишкомъ 
сырой суперфосфатъ. Последнее происходит от того, что смесь сырыхъ 
материалов содержит большой избыток воды, так что образующияся при 
разложении фосфата химическия соединения не в состоянии удерживать всю 
воду в виде кристаллизационной воды. Сельские хозяева однако могутъ 
употреблять тблько сухие суперфосфаты для равномернаго йх разбрасывания 

Ию полю посредствож раз- 
брасывающих машинъ. 
Поэтому заводы для 
удаления влаги из супер- 
фосфата Июльзуются осо- 
быми сушильнями. На 
рис. 488 изображена су- 
шильня, часто употребля- 
емая в настоящее время 
для этой цели. В преж- 
ния времена сырой супер- 
фосфат сушили на ли- 
стахъ, нагреваемыхъ 

снизу. Изображенная су- 
шильня состоит изъ 
отделений для сушки A 
и В и шахты С. Въ 
подогретую сушильню на- 

значенный для сушения 
материал задают следу- 

Иощим образомъ. Сырой материал забрасывают в корцы D элеватора Е. 
Элеватор подает материал на верхний встряхивающий аппарат а, с него 
материал вследствие наклоннаго положения и толчкообразнаго движения 
падает на второй такой аппаратъ, с него на следующий, пока не дойдетъ 
до наклоняой плоскости F, ведущей к отводной двери К, где скопляется 
материал для окончательной просушки. Кроме того сушильня так по- 
строена, что можно удлинять и укорачивать в широких пределахъ, въ 
зависимости от содержания влаги в подвергающемся сушке материале, 
путь проходящаго чрез нее материала, а вместе с тем изменять ея 
работоспособность. При помощи такой сушильни можно в час высупшть 
2500 кгр. суперфосфата. 

Д в о й н о й  суперфосфатъ .  Обрабатывая измельченный фосфатъ 
количеством серной кислоты, необходимым для полнаго разложения всей 
находящейся в фосфате фосфорнокислой извести, получается раствор сво- 
бодной фосфорной кислоты. 

Сав (Р 04)2 ' ,          3 Н2 8 04         =             2 Н3 Р 04             ,   3 Са S 04 

Средняя ф^сфорнокислая ^ Серная кислота J фосфорная  кислота ^    Гипсъ 

На практике это достигается, обрабатывая известковую соль очень 
разбавленной Ишслотой, ИИриблизительно 20°/о. Серная кислота такой кре- 
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ДВОЙНОЙ   
СУИИЕРФОСФАТЪ. 

пости  разлагает   только   фосфорнокислую   известь,   между  тем как фос- 
форнокислое   железо   остается   без   изменения.     Поэтому   для   получеыия 

 

483.    С у ш и л ь н я  д л я  суперф о с ф а т а  (Лоронса ) .  

двойных суперфосфатов очень пригодны железистые фосфориты с Ланы, 
с составом которых мы уже познакомились. 

Смешивая их в измельченном состоянии с 20°/о серной Ишслотой, 
смесь нагревается до 60°, причем в течение часа наступает Июлное 
разложение известковаго фосфата. Свободкую кислоту отфильтровываютъ. 
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Гипс  же,   содержащий   всегда   еще немного фосфорной кислоты,   продается 
на месте как типсовый фосфатъ. 

Фильтратъ, содержащий фосфорную кислоту, сгущается в пламенной 
печи до содержания в нем 50°/о кислоты. Полученньш раствор действу- 
ет на легко разлагаемые фосфаты, но не на фосфориты. Такими легко 
разлагаемыми фосфатами являются костяная мука, костяная зола и гуано. 
По нижеследующему уравнению вся средняя фосфорнокислая известь пере- 
ходит в растворимую в воде фосфорнооднокальциевую соль. 

С
а
3(Р04)2             +             4Н3Р04 =             ЗСа(НР04)2 

1 частица фосфорнотри-       , чаетипы АОСАОТШОЙ 
3
 частицы фосфорноодно- 

кальциевой соли (нерас- -f-             кисчо ы 
=
 
каль

ЧИ
евой

 
соли

  (раство- 
творима в воде)                             " рима в воде) 

Так как при этом фосфорнотрикальциевая соль разлагается не серной, 
а фосфорной кислотой, то это удобрительное вещество называют двойнымъ 
суперфосфатомъ; он содержит до 42% растворимой в воде фосфорной 
кпслоты и кроме того 3—4% растворимой в лимоннокислых соляхъ. 
Что значит последнее, мы разберем при фосфатовой муке Томаса. 

Двойной суперфосфат приходится всегда искусственио сушить, после 
чего его жзмельчают дезинтеграторами. Его приготовляют главным обра- 
зом для вывоза, так как провозная плата его в сравнении с содержа- 
нием в нем фосфорной кислоты очень незначительна. Кроме того его 
употребляют для удобрения садовъ, где стоимость не играет особой роли. 

Фосфатовая  жука  Томаса. Мы остановимся сперва на фосфатовой 
муке Томаса, а потом уж перейдем к гуано, по той причине, что последнии 
содержитъ. кроме фосфорной кислоты, также и азотъ, а потому образуетъ 
переход к азотистым удобрениямъ. 

В отделе железоделательной промышленности (т. V) было указано на 
значение освобождения чугунаот фосфорав Бессемеровскомъконвертере. Имея 
в распоряжении громадныя количества дешевых фосфористых рудъ, болыпой 
помехой являлось то обстоятелъство, что полученпый из них чугунъ, 
вследствие болыпого содержания фосфора, нельзя было перерабатывать на 
ковкое железо, а приходилось употреблять для самых грубых литых из- 
делий. Самым же дешевым способом переработки чугуна на сталь яв- 
ляется изобретенный Бессемером в 1856 году. Этот процесс состоитъ 
в пропускании воздуха сквозь расплавленный чугунъ, находящийся в груше- 
образной формы сосуде. При этом углерод чугуна выгорает и раскален- 
ная ванна при подходящей дальнейшей обработке дает литую сталь, назы- 
ваемую в честь изобретателя Бессемеровскою. Этот процесс не требуетъ 
расхода горючаго, потому что выгорающий в раскаленном железе углеродъ 
чугуна вместе с некоторыми другими его составными частями дают не- 
обходимую для хода процесса температуру. При этом процессе разви- 
вается даже столь высокая температура, что Бессемеру стоило много 
труда найти для футеровки груши достаточно огнеупорный материалъ; та- 
ким материалом ему служили огнеупорные, весьма богатые кремнеземомъ 
камни. 

При переработке в Бессемеровской груше богатаго фосфором чугуна 
весь фосфор остается в стали, которая вследствие этого становится совер- 
шенно негодной. Так как при Бессемеровском процессе углерод чу- 
гуна выгораетъ, то не подлежит сомнению, что при этом может также 
сгореть и фосфоръ. Но в то время как продукт выгорания углерода, окись 
углерода или углекислота, выделяется в виде газа, окисляющийся в фос- 
форную кислоту фосфоръ, как тело огнеиостоянное, остается в ванне. 
Тогда появилась у двух английских металлурговъ, Томаса и Гильхриста, ге- 
ниальная идея сделать футеровку Бессемеровской реторты из достаточно 
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прочнагб основного, т. е. известковаго огнеупорнаго материала. Производя 
в 1879 году переработку богатаго фосфором чугуна в футерованной такимъ 
образом реторте, в которую была добавлена еще известь, они получили 
несодержащую фосфора сталь. Содержащийся в чугуне фосфоръ, окис- 
ляясь в фосфорную кислоту, образовал соединение с известъю, вследствие 
чего сталь освободилась от него. 

Этот новый способ дал таким образом возможность готовить сталь 
из всевозможных дешевых руд и к тому же образующийся при пере- 
работке чугуна на сталь шлакъ, благодаря своему болыпому процентному 
содержанию фосфора, сделался ценным удобрительным веществомъ, что уде- 
гаевило косвенным путем производство самой стали. 

Пригодность так называемаго томасовскаго шлака для удобрительныхъ 
целей лоняли не сразу, а потому его несколько лет выкидывали, какъ 
и остальные шлаки. Такой шлак содержитъ, в зависимости от способа 
получения, очень много извести, поэтому при обработке его кислотой послед- 
няя сперва пошла бы на соединение с известью, и лиш затем начала бы 
разлагать фосфорнокислую известь. К тому же большое содержание въ 
нем фосфорнокислаго жедеза затрудняло разложение, одним словом вы- 
годное применение его, как удобрительнаго вещества, считалось почти невоз- 
можнымъ. Чрез некоторое время пришлось однако изменить этот взглядъ 
на непригодность шлака. В 1885 году была сделана попытка удобрять 
поля измельченнымъ, но не подвергыутым предварительно никакой хими- 
ческой обработке, шлакомъ. При подходящей почве получился прямо пора- 
зительный результат и в короткое время ежегодный расход такой муки 
достиг миллионов центнеровъ. В то время, катс обыкновенный средний фос- 
форнокислый кальций в неразложенном виде почти не способствует росту 
растений, содержащаяся в томасовском шлаке фосфорнокислая известь 
обладает совершенно иньтми свойствами. 

0 способности фосфорной кислоты в суперфосфатах переходить въ 
фосфорнодвукальциевую соль и о причинах было уже упомянуто. Хотя 
фосфорнодвукальциевая соль и нерастворима в воде, зато она легко ра- 
створяется в растворе лимоннокислаго аммония. Эта так называемая 
„citratloslichePhosphorsaure" тоже ценится как землеудобрителъное вещество, 
хотя и не в такой степени, как обыкновенный суперфосфатъ. Оказывается, 
что фосфорнокислая известь томасовскаго шлака в измельченном виде 
дегко растворяется в лимоннокислых соляхъ. По определвнию Вагнера 
в лимоннокислых солях растворяется от 60—92°/о содержащейся въ 
шлаке фосфорной кислоты. 

Измельчение шлака первоначально вызывало болыпия затруднения. Шлакъ 
начали перемалывать в обыкновенно применяемых для фосфатов мель- 
ницахъ, как в дробилке и бегунахъ. Оказалось, что эти мелышцы под- 
вергаются сильному изнапшванию вследствие содержащихся в шлаке до 3°/о 
стальных кусочковъ. Тогда стали при помощи магнита удалять из грубо 
измельченнаго шлака частицы стали, но и это не иринесло значительяой 
пользы. Наконец в 1888 году перешли к шаровым мелышцамъ. И 
в данном случае изнашивание аппаратов значительное, но оно все таки 
меньше, чем при употреблении любого другого мелышчнаго аппарата. Рас- 
ходуя от 8—10 лошадиных силъ, измалывают в зависимости от свой- 
ства шлака от 7500—10,000 кгр. в 24 часа. 

Первоначально 100 кгр. томасовской муки стоили только 2 марки. 
К 1890 году цена поднялась до 4 марок при содержании в муке около 
18°/о фосфорной кислоты. В настоящее же время цена опять понизилась 

При продаже муки гарантируется определенная тонкость помола. Для 
определения тонкости помола суперфосфат помещают на сито, имеющее 
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в диаметре не менее 20 см. Сито, обтянутое сеткою № 100, пригото- 
вляемой Амандусом Калем в Гамбурге, встряхивают в течение 15 ми- 
нут рукою или механическим способомъ. Количеством томасовской муки, 
прошедшим ири этом чрез сито, определяется тонкость помола. 

Дешевый томасовский фосфат пригоден для удобрения легкой песча- 
ной, бедной содержанием извести, почвы, главным же образом для удо- 
брения лугов и торфяниковъ; на клеверныя поля и тяжелую глинистую 
почву он также оказывает полезное влияние. Суперфосфат же употре- 
бляют для удобрения почвы, предназначенной для посева хлеба, свекло- 
вицы, а также и картофеля. 

В начале 1897 года цена на фосфорную кислоту стояла особенно низ- 
кая. 1 кгр. фосфорной Ишслоты (растворимой в лимонноаммонийной соли), 
содержащейся в томасовской муке, стоил 24 пф. В двойном супер- 
фосфате с 40—44% растворимой фосфорной кислоты 1 кгр. последней 
стоил 47 пф., между тем как 1 кгр. растворимой фосфорной кис- 
лоты, содержащейся в остальных суперфосфатахъ, оплачивался 33—35 пф.; 
100 кгр. лишенной клея костяной муки с содержанием 1% азота и 30% 
фосфорной кислоты, или 1,5% азота и 28% фосфорной кислоты стоили при- 
близительно 5 марокъ; а за 1 кгр. фосфорной кислоты, содержащейся въ 
осажденной фосфорнокислой извести, платили около 30 пф. 

Гуано. Самыя значительныя гуановыя отложения встречаются на побе- 
режье ИТеру. Они представляют собою скопления экскрементов морскихъ 
птицъ. На этом берегу вследствие отсутствия дождей отложения гуано до- 
стигли толщины до 60 метровъ. Обыкновенно однако встречаются менее 
толстые слои отложений гуано. 

Химический состав гуано виден из ниже приведеннаго анализа, сде- 
ланнаго Эллахеромъ. 

Щавелекислаго аммония   .    ..
 17,?з
% 
Фосфорнокислаго аммопия.    . 6,эо „ 
Сернокислаго натрия    .   .    . 4,92 
„ 
Сернокислаго калия . . . .  4,оо „ 
Хлористаго аммония . . . .  2,25 „ 
Ульминовокислаго аммопия  . 1,ое 
„ 

Углекислаго аммония    .   .   . 0,so 
„ 
Поваренной соли . . . . .  0,40 „ 

38,06% 

Перенос   38,ое% 
Фоефорнокислой извести . . 20.И6 „ 
Мочевокислаго аммония . . 12,ао„ 
Фосфорпокислоаммонийномаг- 

незиальной соли. . . . . 11,ез 
Углекислой извести . . . 1,65 
Щавелевокислой извести . . 1,зо 
Неопределеннаго органиче- 

скаго вещества . . . . .      9,ои 
Песка и глипы . . . . . .       1,68 

Воды.   . . . . . . . . .      4,зи 
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На основании многочисленных определений, сделанных Гильбертомъ,
установлено, что продажный гуано в среднем содержит 12,325% фосфор-
ной Ишслоты и 12,обз°/о азота. Из приведеннаго анализа видно, что въ
гуано фосфорная кислота находится в нерастворимом виде. Значение
гуано, как удобрительнаго вещества, было давно известно туземцам Перу;
они употребляли его для этой цели по крайней мере с XII столетия. Пробы
гуано были впервые привезены в Европу Гумбольдтом в 1802. Ввозъ
же его в Европу начался с 1840 года и с этого времени гуано полу-
чил болыпое распространение. Надежным удобрительным веществомъ
гуано сделала фирма Олендорф и К°- в Гамбурге, которая стала въ
1864 году обрабатывать его серной кислотой. 

Разложенный серной кислотой гуано приходилось измельчать, вследствие
того, что он становился очень твердымъ. Затем его просевали и выпу-
скали в продажу. 

Кроме Перу, скопления гуано были найдены таклш во многих другихъ
местностях   земного   шара,   напр.   на   западном   побережье   Африки,   въ 
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Вестиндии, на Фалкландских островах и в Патагонии. Co времени 
израсходования запасов гуано в Перу, его употребление почти совершенно 
прекратилось. В 1853 году запас гуано в Перу был определен въ 
11 миллионов тоннъ, а в 1874 году от этих запасов почти ничего болыие 
не осталось. В 1876 году было привезено в Гамбург еще 100,000 тоннъ 
гуано, в 1882 году — 9300 тоннъ, а в 1883 году уже только 2400 тоннъ. 

А з о т и с т ы я    удобрения .  

Мы теперь перейдем к самому интересному отделу искусственныхъ 
землеудобрительных веществъ, к отделу, для выяснения котораго одной 
химии было не достаточно. Лишь более близкое знакомство с функциями 
бацилл пролило свет на эту до того времени темную область. 

Раныпе уже было упомянуто о томъ, что необходимый для растений 
углерод поглощается их листьями из содержащейся в воздухе угле- 
кислоты. Хотя в 1000 частях воздуха содержатся всего 3 части угле- 
кислоты, тем яе менее этого незначительнаго количества достаточно для 
роста всей флоры; по крайней мере до настоящаго времени не замечали, 
чтобы растения вследствие недостатка в углероде хуже росли. 

Если растения и при таком минимальном количестве углекислоты въ 
воздухе не испытывают недостатка в углероде, то тем менее можно было 
бы ожидать, что они могут чувствовать недостаток в азоте, который 
составляет четыре пятых всего воздуха. 

На самом же деле это не так по той причине, что азот является 
очень индифферентным теломъ, т. е. необладающим энергией к соедине- 
ниям (см. стр. 361). Поэтому растения не могут прямо поглощать азотъ 
из воздуха, а принуждены питаться лишь готовыми азотистыми веществами 
почвы. Предполагая, что азот воздуха при существугощих в природе 
условиях в настоящее время не образует больше разнообразных раство- 
римых в воде соединений, нам приходится придерживаться взгляда, 
существовавшаго до времени Либиха. В таком случае рост растений, a 
вместе с шш и вся органическая жизнь, так как все лшвотныя пря- 
мым или косвенным путем питаются растениями, являются ограничен- 
ными вследствие того, что располагают всегда лишь определенным коли- 
чеством растворимых в воде азотистых соедднений. С таким взгля- 
дом мы встречаемся еще, напр., в физиологической и патологической химии 
Вунге, вышедшей в свет в 1887 году, т. е. всего каких нибуд 15 летъ 
тому назадъ. 

В этом руководстве говорится о томъ, что при очен немногихъ 
химических процессах газообразный азот переходит в растворимыя въ 
воде азотистыя соединения и таким образом становится пригодным для 
питания растений. Такой процесс происходитъ, напр., во время грозы, при- 
чем вследствие разряжения электричества азот соединяется с влажностью 
воздуха в азотистокислый аммоний: 

2 N    4- 2 Н2 0 = N Н4 N 02 

Азои -|- Вода  = Азотистокислый аммоний 

а также в едва доказуемом количестве при испарении воды на воздухе. 
Далыпе Буыге указывает на то, что при процессах горения, напр. дерева, 
происходит полное разложение многих азотистых веществ с выделениемъ 
газообразнаго азота, т. е. полное их уничтожение. Наконед он указы- 
вает на потерю болыпого количества находящагося в химическом сое- 
динении азота, особенно азота, содержащагося в селитре. При вспышке 
пороха или других взрывчатых веществъ, содержащийся в них в виде 
соединений азот выделяется в воздух в газообразном состоянии. „Однимъ 
пуциечным выстреломъ, на который расходуется всего 1 фунт пороха". 

29* 
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говорит онъ, „уничтожается столько соединеннаго азота, сколъко его содер- 
жится в 3 миллионах литров атмосфернаго воздуха. Исходя из такой 
точки зрения, можно считать, что каждый ружейный выстрел вызываетъ 
смерть, что он в одинаковой степени уничтожает жизнь, попадает ли 
пуля в живое существо или нетъ. Смертью индивидуума не уничтожается 
жизнь, так как из продуктов разложения тела образуется вновь столько 
же новой жизни. Разрушение же азотистаго соединения влечет за собою 
уменыпение капитала, от величины котораго зависит количество всего 
живого". 

В настоящее же время мы знаемъ, что этот взгляд к счастью не 
веренъ, а потому и приступим к ознакомлению с новейшими изследова- 
ниями, сделанными на этом поприще, которыя окончательно опровергаютъ 
прежния воззрения. Новейшими изследованиями, о которых уже было упо- 
мянуто на стр. 361, доказано, что выдающуюся роль в процессе усвоения 
азота растениями играют бациллы. Дело в томъ, что в почве нахо- 
дятся бациллы, обладающия замечательной способностью соединять азот съ 
кислородожъ. Эти соединения азота с кислородомъ, вступая в соединения 
с заключарщимся в почве калием или подобными элементами, даютъ 
азотнокислый калий или соответствующия соединения; последния, будучи рас- 
творимы в воде, поглощаются корнями растений. Таким образом въ 
почве безпрерывно образуются необходимыя для роста растений растворимыя 
в воде азотистыя соединения. Азот необходим для растений, как главный 
составной элемент растительнаго белковаго вещества, играюшаго в жизнен- 
ном процессе растений такую же важную роль, какую животный белок въ 
жизни животныхъ. Из этого мы можем заключить, как вредно повлиялъ 
бы на рост растений недостаток в азоте. 

0 важном значения азота в жизни растений было давно известно и 
еще задолго до ознакомления с деятельностью бацилл в почве было 
доказано на практике, что удобрение почвы азотистыми веществами благо- 
приятствует росту растений. Это благоприятное действие азотистых веществъ 
обусловливается темъ, что они помогают бациллам в их деятелыюсти, 
а отчасти даже совсем их могут заменить. Первое имеет место при 
введении в почву нерастворимых в воде азотистых соединений, перехо- 
дящих лишь в почве в растворимыя; второе же — при введении в почву 
растворимой чилийской селитры. С чилийской селитрой мы подробно уже 
познакомилис (стр. 364); с двумя же другими поставщиками азотистыхъ 
удобрительных веществъ, являющимися побочными продуктами при про- 
изводстве светильнаго газа и при коксовании каменнаго угля, мы теперь 
познакомимся. 

Уголь, подвергаемый на газовых заводах накаливанию в ретортахъ 
для добывания светильнаго газа, всегда содержит неболыпое количество азо- 
тистых веществъ. При накаливании угля часть азота выделяется в сво- 
бодном виде, в виде аммиака или сложных азотистых соединений, другая 
же часть остается в коксе. Газообразный аммиак представляет собою 
соединение азота с водородомъ, в котором 1 атом азота соединен съ 
3 атомами водорода. 

В углях содержится в среднем 1,5% азота. При газовом ИИро- 
изводстве из 100 частей азота 49,8% выделяются в виде газов (14,5°/о 
в виде аммиака и 35,3% в виде свободнаго азота), около 48,7% остаются 
в коксе, a l,5°/o образуют сложныя соединепия, к которым мы еще 
вернемся при каменноуголъной смоле. 

Так как аммиак растворим в воде, то он весь поглощается про- 
мывной водой, чрез которую пропускают светильный газ для очищения.. 
Такая вода называется аммиачпой водой. 
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В то время, как газовые заводы перерабатывают уголь с целью 
добывания светильнаго газа, а получающийся в ретортах при этом коксъ 
является побочным продуктом производства, при употреблении угля для 
выплавки чугуна в домнах происходит как раз обратное. Для домен- 
ных печей каменный уголь не пригоден ИИотому, что он при очень вы- 
сокой температуре обладает свойством принимать тестообразную конси- 
стенцию, препятствующую продуванию воздуха. Поэтому, чтобы сделать 
каменный уголь пригодным для доменных печей, его приходится перера- 
батывать на коксъ. Еще лет 25 тому назад при продессе коксования 
сжигали часть каменнаго угля для получения высокой температуры, которая 
превращала остальной каменный уголь в коксъ, летучие же продукты при 
этом епособе терялись. В общем мы имеем здесь то самое, что при 
иереугливании дерева в кучахъ. Как из дерева получается древесный 
уголь, так из каменнаго угля коксъ. 

Между тем выяснилосъ, что газовые заводы извлекают значительные 
доходы из побочных продуктов производства, смолы и аммиачной воды, 
поэтому при коксовании каменнаго угля для надобностей доменных печей 
также начали улавливать побочные продукты производства, смолу и аммиач- 
ную воду, выделяющимся же газом стали пользоваться, как горючимъ 
материаломъ. 

Самыми пригодными оказались печи системы Гофманъ-Отто, которыя 
и начали строить для этой цели с 1883 года. В то время, как въ 
1884 году в Германии всего только 40 коксовальных печей различныхъ 
систем были снабжены приспособлениями для улавливания побочных про- 
дуктовъ, в 1892 году число их уже возросло до 1205. но и это число со- 
ставляло всетаки еще меныпе, чем десятую часть всех существовавшихъ 
в то время в Германии коксовальных печей. 

Принцип добывания газообразнаго аммиака из сырых аммиачныхъ 
вод газовых заводов состоит в следующемъ. К аммиачииой воде при- 
бавляют подходящия добавки и изгоняют из нея затем нагреваниемъ 
газообразный аммиакъ, который и улавливаютъ. Аммиакъ, как основание, 
соединяется с кислотами, напр. с серной кислотой он дает сернокислый 
аммоний. В этом соединении аммиак и употребляется как удобритель- 
ное вещество. 

Содержание аммиачных соединений в некоторых газовых водахъ. 
A B 

Сернистокислаго аммония  .    .   . 0,иозе% 0,5032% 
Сернистаго аммония   . . . . .  0,0340 „ 0,6222 „ 
Двууглеаммонийной соли   .    .    . 0,юбо „ 0,2450 „ 
Углекислаго аммония . . . . .  0,4560 „ 3,зИ2о „ 
Сернокислаго аммония   . . . .  0,0462 „ 0,И320 „ 
ХлОрИСТаГО   амМОНИЯ    . . . .  3,0495 „               0,3745 „ 

В воде А содержится всего 3,794з°/о аммиачных соединений, в воде 
В—5,И889°/о, что соответствует в A 1,209°/о свободнаго аммиака, в В — 
1,812%. Итак мы видимъ, что газовыя воды не содержат свободнаго ам- 
миака, поэтому его надо сперва сделать свободным для того, чтобы можно 
было его изгнать из раствора. Для этого достаточно прибавить в газо- 
вую воду более сильную щедочь, чем аммиакъ; более сильная щелочь, сое- 
диняясь с кислотою, освободит аммиакъ. В технике для этой цели упо- 
требляют конечно самую дешевую щелочь, т. е. жженную известь. Для 
выделения аммиака из газовой воды построены различные аппараты. Осо- 
бенно пригодным оказался непрерывно действующий аппарат Е. Пампе, 
изображенный на рис. 489. Объем аппарата так разсчитанъ, что в тече- 
ние 1 часа чрез него протекает 10,000 литров аммиачнои воды. 
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Аппарат Пампе состоит из нижней перегоннои колонны А, снабжен- 
ной устройством В для скопления известковаго ила. Колонна A иерехо- 
дит в верхнюю колонну С, над которой находится подогреватель D. 
Кроме того этот аппарат имеет сбоку колонну А, из которой чрез В' 
вытекает лишенная аммиака вода, между тем как Е и F служат для 
регулирования давления пара. 

Аммиачная вода поступает равномерной струей из не изображеннаго 
на рисунке резервуара в подогреватель D и стекает по трубе G в пере- 
гонную колонну В. На этом пути к газовой воде насосом Н подмеши- 
вается необходимое количество известковаго молока. Пропускаемыми снизу 
горячими парами жидкость нагревается до той температуры, при которой 
происходит разложение аммонийных солей с выделением газообразнаго 
аммиака. 

В нижней части колонны А, наполненной жидкостью до определенной 
высоты, образуются два слоя, верхний состоит из аммиачной воды, в ко- 
торой аммиак находится уже в свободном состоянии, и нижний из густои 
массы известковых солей. Известковая каша, отлагаясь на дне колонны, 
удаляется из нее шнеком J; последний поднимает густую кашу известко- 
вых солей и выбрасывает ее при К, откуда ее отводят дальше. 

Около L в колонну А впускают водяяой паръ, который распределяется 
в жидкости и захватывает с собою свободный газообразный аммиакъ, 
так что известковыи ил в нижней части апиарата не содержит больше 
аммиака. Освобожденная от аммиака прозрачная жидкость стекает по во- 
ронке М в колонну А', где она теряет последние следы аммиака и затемъ 
вытекаеть чрез В' в отводной каналъ. 

Образующаяся в А и А' смесь газообразнаго аммиака и водяных па- 
ров проходит пространство G и поступает в подогреватель D, устроеы- 
ный по типу трубчатых конденсаторовъ. Пространство между трубками на- 
полнено аммиачной водой, которая здесь нагревается, в то время как по 
самим трубам поднимается газообразный аммиакъ. В конденсационныхъ 
трубах аммиак освобождается от большей части сопровождающих его 
водяных паров и выходит чрез трубу -ZV, где его улавливают и пере- 
рабатывают в различные продукты. Покидающий аппарат газ не вполне 
чистъ, он содержит в себе еще подмесь углекислоты, сероводорода и 
кроме того эмпиревматические пары. 

Аммиак находит применение в виде неочищеннаго воднаго аммиака, 
химически чистаго воднаго аммиака, и в виде солей, чаще всего в виде 
сернокислой соли. 

Для получения неочищеннаго воднаго аммиака, выделяющийся из ашиа- 
рата газ пропускают в воду, в которой он растворяется. Примеси, 
заключающияся в газе, окрашивают воду в желтый цвет и придаютъ 
раствору неприятный, совершевно несвойственный чистому аммиаку запахъ. 
В таком виде он поступает в громадном количестве на содовые за- 
воды для аммиачнаго способа получения соды. 

Для других целей требуется по возможности чистый водный аммиакъ, 
носящий также название нашатырнаго спирта. Для этой цели выделяющийся 
из аппарата газ пропускают чрез 3 или 4 последовательно между со- 
бою соединенных и наполненных известковою водою чана. Выходящий 
из последняго чана вполве лишенный углекислоты и сернистаго водорода 
газ проводят чрез высокие, наполненные древесным углемъ, цилиндры. 
Вполне обезцвеченный и лишеннъш эмпиревматическаго запаха газообраз- 
ный аммиак поглощают обыкновенной или лучше дистиллированной водой. 
Полученныи таким способом продукт представляет собою совершенно 
чистый нашатырный спиртъ. 
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Аммонийныя соли. Серноаммонийную соль, самую пригодную для 
удобрительных целеи, приготовляют следующим образомъ. Въ" выло- 
женный свинцом чан наливают крепкую серную кислоту. На поверх- 
ности кислотьи плавает свинцовый колоколъ, под который виускают га- 
зообразный аммиакъ. Поглощение аммиака серной кислотой наступаетъ 
моментально и этим способом не трудно получить серноаммонийную соль, 
совершенно не содержащую свободной серной кислоты. В 1896 году 
в Германию было ввезено 32,061 тонн сернокиелаго аммония, а вывезено 
2200 тоннъ. 100 кгр. этой соли стоили в конце 1896 г. около 16 марокъ. 

Предназначенный для землеудобрительных целей сернокислый аммо- 
ний можно приготовлять и из аммиака, получаемаго при перегонке экскре- 
ментов с известью, не подвергая его никакому очищению, так какъ 

 

490.   А п п а р  а т  для п о л у ч е п и я  а м м и а к а  изь  экскрементовъпо Шевалету. 

для этих целей запах серноаммонийной соли не имеет значения. Мы 
опишем здесь построеяный для этой цели Шевалетом аппаратъ. 

Этот способ приготовления сернокислаго аммония применяют въ 
тех городахъ, в которых не имеется сточных труб для отвода экскре- 
ментов и в которых экскременты скопляются в ямахъ, опоражнивае- 
мых время от времени, что имеет место, напр., в Париже. 

Экскрементами наполняют ямы А и А
1
 (рис. 490), в которых густое 

отделяется от жидкаго. Отстоявшуюся жидкость поднимают насосомъ 
В по трубам в резервуар С. Из последняго жидкость поступает въ 
змеевик D, который помещается в большом закрытом деревянномъ 
ящике. В последний впускают из парового котла горячую, лишеныую 
уже аммиака, жидкость для того, чтобы воспользоваться ея теплотою; этимъ 
путем удается протекающую змеевик жидкость нагреть до 70°. Подогре- 
тую таким образом жидкость поднимают в резервуар G, в которомъ 
помещается змеевик К. Через К проходят горячие пары аммиака. На- 
гретая в сосуде G до 80° жидкость поступает по трубе д в колонну Н. 
Стекая по находящишся в аппарате плиткамъ, лшдкость входит по трубе 
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0 в котелъ, где к ней добавляют известковое молоко. Для равномер- 
наго распределения известковаго молока в жидкости служит мешалка N. 
В этот котел поступает из парового котла М паръ, выгоняющий боль- 
шую часть аммиака из жидкости в виде газа. Лишенная почти всего 
аммиака жидкость поступает отсюда по трубе q в паровой котелъ, въ 
котором происходит при выпаривании выделение последних следовъ 
аммиака. Сгустившийся кяиением раствор яоступает по трубе V въ 
подогреватель D, откуда он по остывании как ие имеющий цены вы- 
ливается. 

Пары аммиака совершают следующий путь. Выходящие из парового 
• котла пары проходят котелъ, в котором происходит смешивание жид- 
кости с известковым молокомъ, оттуда поступают по трубе р в колонну 
Н и из нея наконец в змеевик К. Сгущающиеся в нем пары воды 
стекают по трубе Т обратно в колонну Н, газообразный же аммиак дви- 
жется далыне к пространству Р, где соедипяется с серною кислотою въ 
серноаммонийную соль. Непоглощенные серной кислотою неприятнаго за- 
паха газы из про- 
странства Р проводятъ 
в топгсу I, где они 
сгораютъ. 

Во избежание пе- 
реиолнения котла жид- 
костью, которая въ 
таком случае пере- 
шла бы по трубе р въ 
колонну Н и нару- 
шила бы таким обра- 
зом правильный ходъ 
всего аппарата, въ 
котле находится по- 
плавокъ; последний Игри достижении жидкости в Иштле известной высоты 
закрывает Ишпланъ, вследствие чего дальнейшее поступление жидкости въ 
котел прекращается. Из 1000 литров жидкости получается 8 кгр. серно- 
кислаго аммония. Густой остаток в ямах А и А^ высушиванием пре- 
вращают в порошкообразное удобрительное вещество (Poudrettdunger). 

В прежнее время сернокислый аммоыий совсем не употреблялся, 
за то две другия аммонийныя соли играли болыпую роль, т.-е. углекислыии 
аммоний и солянокислый аммоний или нашатырь. Для технических целей, 
главным образом для красильных заводовъ, аммиачныя соединения при- 
готовляются уже несколько сот летъ. Вследствие их сложнаго пригото- 
вления они стоили довольно дорого. Как землеудобрительныя вещества 
аммиачыыя соединения нашли применение со времени переработки аммиач- 
ной воды и их получения из экскрементовъ. 

В старину углекислый аммоний получали накаливанием в закрытыхъ 
сосудах азотистых веществъ, напр. шерсти, роговых веществ и т. д. 
До 70-х годов XIX века в чугуныом котле А (рис. 491) нагревали около 
250 кгр. сырого материала. В котле оставался животный уголь, которыии 
употребляли для производства синь-кали (стр. 260), тогда как чрез трубу 
В улетучивались все летучия вещества. В сосуде С собиралось так на- 
зываемое животное масло, обладавшее очень скверным запяхомъ. Въ 
обоих ящиках D и Е, сделанных из песчаных плитъ, собирался 
образующийся при этом процессе углекислый аммоний. Углеаммонийную 
соль можно получать этим способом и из оленьих роговъ, почему ее 
называют также оленерожною солею. Углеаммонийная соль при такомъ 
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способе приготовления оседала в виде крепкой коры на стенках сосудовъ, 
с которых ее затем приходилось соскабливать. Полученную углеаммо- 
нийную соль, пропитанную еще смолои, очищали сублимированиемъ. В на- 
стоящее время исходным материалом для получения углеаммонийной соли 
служит аммиакъ. На одних заводах пропускают углекислый газ и 
газообразный аммиак в болыпия камеры, в которых происходит обра- 
зование и выделение углекислаго аммония. На других же заводах нагреваютъ 
в ретортах сернокислый аммоний, смешанный с углекислой известью и 
углемъ, причем образующаяся углеаммонийная соль сгущается в камерахъ, 
соединенных с ретортами. Образование соли происходит по уравнению: 
Сернокислый аммоний -f- Углекислая известь — Углекислый аммоний + Гипсъ 

(N Н4)2 S 04 
(NH4)2C03 + CaS0 4  

В 1894 г. в Германию 
было ввезено 1925 тоннъ, a 
вывезено 2340 тонн угле- 
кислаго аммония. В начале 
1897 г. 100 кгр. этой соли 
стоили 52 марки. 

Хлористый аммоний или 
нашатырь, по немецки Sal- 
miak, есть сокращение слова 
sal ammoniacum, что обозна- 
чает соль из оазиса Юпи- 
тера Аммона. Об этой 
соли говорят ужс Плиний 
ИИ Диоскуридъ. Откуда соб- 
ственно поступал ввози- 
мый в Европу нашатырь, 
употребляемый главнымъ 
образом красилыциками, 
оставалось неизвестным въ 
течение 200 летъ. Лишь въ 
1716 году священник Си- 
кард в письме из Каира 

сообщилъ: „Лучший наша- 
тырь приготовляется въ 

Египте в деревне Десмауеръ. Жители деревни для этого нагреваютъ 
высушенный верблюжий помет с добавкою поваренной соли в стеклян- 
ных балонахъ". Образование нашатыря объясняется в данном случае темъ, 
что из азота сырого материала образуется при высокой температуре аммиакъ, 
который с хлором поваренной соли дает нашатырь. 

В настоящее время для приготовления нашатыря соляыую кислоту на- 
сыщают газообразным аммиакомъ; реакция при этом наступает по ра- 
венству 

Соляная кислота -f- Аммиак = Нашатырь 
Н С1 -f     N Н3     =     N Н4 01 

Полученный раствор сгущают в свинцовых сосудах (железные 
нашатырем разъедаются), после чего нашатырь выкристаллизовывается. 
Выделившиеся кристаллы нашатыря очищают сублимированиемъ. Для этого 
хорошо высушенные кристаллы помещают в чугунные Иютлы, вмещающие 
до 9000 кгр. соли, и закрывают их железной изнутри никелированной 
крышкой. Котел сильно нагревают до образования паров нашатыря, ко- 
торые начнут выделяться из находящагося в крышке отверстия. Тогда 
отверстие закрывают и покрывают крышку чехлами для лучшаго сохране- 
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ния теплоты. Затем при слабом огне продолжают сублимирование, кото- 
рое длится около недели. По окончании сублимирования крышку открываютъ 
и отбивают твердую кору кристаллов нашатыря, покрывающую верхнюю 
часть котла. 

Наконец мы разсмотрйм здесь приготовление азотнокислаго аммония, 
с которым мы ужв встречались в отделе о взрывчатых веществахъ. 
Эту соль получают нейтрализованием чистым водным аммиаком раз- 
бавленной чистой азотной кислоты и последующим сгущением раствора 
до начала кристаллизации. Эта соль на столъко легко растворяется въ 
воде, что ее едва ли можно перекристаллизовать. Поэтому исходные ма- 
териалы берутся по возможности чистые. Она перегоняется без разложе- 
ния, но этим свойством в технике не пользуются для ея очищения. 

Познакомившис с получением аммиака, мы опять возвращаеыся къ 
приготовлению искусственных землеудобрительных веществъ. 

Так как животные отбросы очень богаты азотомъ, то и их употре- 
бляют для приготовления землеудобрительных веществъ. Сюда относятся 
сухая кровь, мясная мука, роговая мука и тому подобное. Эти тела прямо 
подмешивают к суперфосфатамъ, прибавляя их к суперфосфату при 
поступлении последыяго в дезинтеграторъ. Еще более равномерное рас- 
пределение их в суперфосфатах достигается следующим образомъ. 
Очень мелкий азотистый материалъ, как напр. шерсть, известный отбросъ 
суконных фабрикъ, легко растворяется в крепкой серной кислоте. Упо- 
требляя для разложения фосфатов серную кислоту, содержащую в себе 
азотъ, в суперфосфате азот распределится очень равномерно; подобнымъ 
же образом распределяют в суперфосфате сершжислый аммоний и ка- 
лийныя соли, растворяя их в серной кислоте, назначенной для разло- 
жеяия фосфатовъ. 

Чилийскую же селитру таким путем нельзя ввести в суперфосфатъ, 
потому что серная кислота ее разлагает уже на холоду с выделениемъ 
из нея свободной азотной кислоты. Поэтому чилийскую селитру можно добав- 
лять лишь к готовому суперфосфату. Итак азотистые суперфосфаты посту- 
пают в продажу в виде аммиачнаго суперфосфата, селитроваго суперфосфата, 
аммиачноселитроваго суперфосфата и азот содержащаго суперфосфата. 

В  1894 году иокусственнаго  удобрения   было израсходовано: 
Тонны 

в Германии. . . . . . . . . . .  1 445 000 
„   Соединенных Штатах Америки . 1 225 000 
„   Франции . . . . . . . . . . .  1 000 000 
„   Великобритании   . . . . . . . .  1000 000 

„   остальной Европе   . . . . . . .  800000 

В 1894 году Германия израсходовала: 
Тонны 

Суперфосфатов    . . . . . . .  500 000 
Томасовых суперфосфатовъ.    .    . 350 000 
Костяной муки . . . . . . . .  70000 
Сернокислаго аммония . . . . .  50000 
Калийных солей . . . . . . .  220 000 
Чилийской селитры   . . . . .  250000 

Осажденных фосфатов (сгр. 450) 5 000 

Употребление жиров и жирных маел в химичеекомъ 

производетве 

Жиры и жирныя масла, употребляемые в хямическом производ- 
стве, состоят за немногими исключениями из жирных кислот и глице- 
рина, так что в химическом отношении разница ыежду ними очень нич- 
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ножная и деление их на жиры и жирныя масла является скорее внешнимъ. 
Если они при обыкновенной температуре, т. е. при температуре около 15°, 
лшдкие, их называют лшрными маслами. Если же они плавятся лишь 
при температуре около 20°, то называются твердыми маслами, жирами, 
вспомнимъ, напр., о коровьем масле, мускатном и др. маслахъ. Вообще 
маслами называютъ, ИИомимо коровъяго масла, жиры растительнаго происхож- 
дения, жиры же животнаго происхождения называют просто жирами. 

Большая заслуга французскаго химика Шевреля, умершаго в 1889 г. 
103 летъ, состоит в томъ, что он показалъ, что жиры представляют собою 
сочетание жирных кислот и глицерина. Его знаменитое сочинение, на ко- 
тором основывается все химическое производство жировъ, появилось въ 
продаже в 1823 году в Париже под названием „Reclierches chimiques sur 
les corps gras d'origine animale" (Химическия изследования животных ясировъ). 

Котел  для вытапливания сала, нагре- 
ваемый непосредственно огнемъ. 

 

Ш.    Котел для вытапливания сала, 
нагреваемый паромъ. 

В химическом производстве жиры с давних пор служат для яри- 
готовления мыла и свечей, производствъ, дающих как побочный продуктъ 
глицеринъ. В последнее время кь этим производствам присоединилось 
третье, состоящее в приготовлении из жиров искусственнаго, так назы- 
ваемаго маргариноваго масла. 

Кроме того химическая промышленность занимается превращением не 
высыхающих масл в высыхающия, приготовлением политур и ла- 
ковъ, являющихся необходимым материалом для живописи масляными 
красками. 

Мыловаренное производство. 

Жиры состоят из жирных кислот и глицерина. Каким же обра- 
зом и для какой цели разлагают жиры на их составныя части? Мы уже 
знаем из предыдущаго отдела, что азотнокислый аммоний при действии на 
него сильной кислотой, наир. серной кислотой, дает сернокислый аммоний и 
азотную кислоту, при действии же на него сяльной щелочью, напр. известью, 
дает азотнокислую известь и аммиакъ. Совершенно аналогичиым спосо- 
бом мы можем разлагать жиры кислотами и щелочами. Разложение жи- 
ров на составныя части называется обмыливанием или омылениемъ. 
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1. При кипячении жиров с едким натром получается натриевая 
соль жирной кислоты или твердое. мыло и глицеринъ. 

2. При кипячении жира с едким кали получается калийная соль 
жирной кислоты или мягкое мыло и глидеринъ. 

3. При киишчении жиров с известью получается известковая соль 
жирных кислот и глицеринъ. Известковая соль жирной кислоты какъ 
таковая не находит никакого применения, при разложении же серной кис- 
лотой она дает сернокислую известь или гипс и свободныя жирныя кис- 
лоты. Свободныя же жирныя кислоты, напр. стеариновая, служат для свеч- 
ного производства. 

4. При Ишпячении жиров с кислотами, напр. с серной Ишслотой 
они разлагаются непо- 
средственно на жирныя 
кислоты и глицеринъ. И 
этим способом полу- 
чают жирныя Ишслоты 
для свечного производ- 
ства. 

Обработка жировъ 
перечисленными спосо- 
бами представляет осно- 
вание всего мыловарен- 
наго и свечного производ- 
ствъ, созданных работа- 
ми Шевреля. Тепер мы 
перейдем к мыловарен- 
ному производству, для 
чего необходимо перво- 
начально познакомиться 
с самыми важными жи- 
рами, маслами и смолами, 
находящими ИИрименение 
в этом производстве. 

Первое место зани- 
мает сало, получаемое 
вытапливанием сырого 
животнаго жира. В на- 
стоящее время жир вытапливают обыкновенно в закрытых чанахъ 
емкостью от 1500—3000 литровъ, снабженных отводнои трубкой для 
отвода газов неприятнаго запаха. Отводная трубка кончается в топке, 
где эти газы сгораютъ. Котлы нагреваются или непосредственно огнемъ 
или водяным паромъ, нагретым до 115—120°. Около 10 °/о жяра 
остаются в перепонкахъ, называемых шкварой. ИИоследняя после выдав- 
ливания из нея жира употребляется как корм для скота. Жир даетъ 
около 85 °/о сала. 

На рис. 493 и 494 изображены два котла для вытапливания сала, одинъ 
из них нагревается непосредственно огнемъ, другой паромъ. Как эти 
котлы, так и изображенный на рис. 495 пресс для выдавливания остат- 
ковъ, строит завод К. Е. Роста и Ко. в Дрездене. Сворху пресс снаб- 
жен крышкою для задачи прессуемых веществ и для удаления остаю- 
пщхся после их выдавливания выжимокъ. Пресс приводят в действие 
посредством двух ручных воротовъ, передающих посредством винта 
движение шестерне, которая в свою очередь действует на стержень пресса. 
Выдавливаемый жир стекает чрез А в подставленные сосудьт. 
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Во избежании потери жира, который и после выдавливания всетаки 
еще отчасти остается в перепонкахъ, в настоящее время к выташшвае- 
мому жиру обыкновенно прибавляют небольшое количество серной кислоты 
для растворения этих перепонокъ. Для этого в медный котел помещаютъ 
1200 кгр. сырого жира и наливают 10 кгр. серной кислоты, разбавленной 
300—400 литрами воды. Герметически закрытый котел нагревают въ 
течение 2

1
/2 часов до 110°. Перепошш при этом растворяются и прозрач- 

ный жир плавает на поверхности водянистой жидкости. Его сливают въ 
деревянные или медные чаны, обрабатывают 50 литрами 10°/о раствора 
квасцов и после 8-часового отстаивания спускают в деревянные ящики 
для застывания. Этим способом получают не болыпе 85°/о сала, такъ 
как небольшое колжчество его обмыливается серной кислотой. 

Для разрушения перепонок можно употреблять также и едкий натръ, 
для чего гюступают следующим образомъ: 400 кгр. сырого жира обраба- 

тывают 300 литрами 
3°/о раствора едкаго 
натра при постоянномъ 
перемешивании смеси, 
которую при этомъ 
нагревают водянымъ 
паромъ. Конец про- 
цесса наступает чрезъ 
3 часа. Водянистую 
жидкость выпускаютъ 
из котла, разбавляютъ 
еще 200 литрами воды 
и вторичным нагре- 
ванием до кипения 
очищают жиръ. Въ 
данном случае полу- 
чают только 80% 
жира вследствие того, 
что часть жира обмы- 

ливается. 
Кроме животнаго жира в мыловаренном производстве употребляютъ 

в вастоящее время также костяыой жиръ. Добывание жира из костей 
было уже подробно разсмотрено (см. стр. 436). 

При иереработке одыого костяного жира не получается хорошее мыло, 
а лишь при переработке его в смеси с другими жирами. 

Применение свиного сала для мыловарения зависит от существующихъ 
на него ценъ. Если цена на него достаточно низкая, то его перерабаты- 
вают в смеси с другими жирами, так как свиное сало является очень 
подходящим материалом для приготовления мыла. 

Лошадиный жир также находит применение в мыловаренном про- 
изводстве. В среднем из одной лошади получается: 

Высушеннаго  мяса  для приготовления   искусствеп- 
ных землеудобрительных веществ (стр. 437).    .    36 кгр. 

Костей   . . . . . . . . . . . . . . . . . .    62    „ 
Кожи. . . . . . . . . . . . . . . . . . .    36    „ 
Жира.    . . . . . . . . . . . . . . . . . .     30    „ 

Приготовленное из лошадинаго жира мыло имеет особый запахъ, 
для уничтожения котораго его перерабатьтвают в смеси с другими лшрами. 

Помимо перечисленных жиров в прежнее время для приготовления 
мыла употребляли также и рыбий жиръ, напр. жир китов и т. д., в на- 
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стоящее же время он находит применение только на кожевенных заво- 
дахъ. Рыбии жир шел на приготовление мягкаго мыла, но так какъ 
публика перестала покупать обладающия неприятнык запахом мягкия мыла, 
то их и перестали приготовлять. 

Кроме животных жиров для мыловарения употребляют и раститель- 
ные жиры. Раныпе всего стали употреблять оливковое масло. Это масло 
получают из плодов оливковаго дерева, встречающагося до 45° северной 
широты, т. е. в южной Европе. 10-летнее дерево дает 3 кгр. оливъ, 
20-летнее 6 кгр. и 50-летнее 10—12 кгр. Содержащееся в оливах масло 

 

497.   Насос  гидравлическаго пресса. 3.   Гидр авлический прессъ. 

получают в южной Франции болыпею частью выдавливанием их посред- 
ством бегуна следующаго устройства. В ящик А помещают оливы, 
чрез имеющееся в нем отверстие оне время от времени по трубе В 

падают на дно бегуна, где раздавливаются камнем С. Аппаратъ, приведенный 
в движение лошадъми, перерабатывает в 1 час до 200 кгр. олжвъ, при- 
веденный же в действие паровоя машиной до 800 кгр. в то же самое время. 
Другой способ получения масла состоит в прессовании олив въ 
мешкахъ. Первым холодным прессованием получается самое лучшее, 
употребляемое в пищ\, масло. Затем весь аппарат нагревают и про- 
изводят вторичное прессование, причем получается еще значительное ко- 
личество масла. Остаток вываривают в горячей воде, причем после 
остывания почти все содержавшееся в нем масло собирается на поверх- 
ности воды. 
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При температуре на несколько градусов выше 0° оливковое масло 
мутнеетъ, при — 6° оно выделяет около 20% твердых веществъ, при на- 
гревании до 120° оно начинает светлеть, при 220° становится безцветнымъ 
и наконец при 328° оно закипает и начинает темнеть. 

Затем в мыловаренном производстве употребляется льняное масло. 
Его получают из семян льна, 100 литров которых весят около 
60—80 кгр. 100 Исгр. этих семян дают в среднем 28 кгр. масла. 
Холодным прессованием получается льняное масло светло желтаго цвета, 
горячее же прессование дает масло более темнаго цвета. Оно застываетъ 
при 27° ниже 0°. В мыловаренном производстве оно идет исключительно 
на приготовление мягкаго мыла. 

Из многочислешшх растительных маслъ, употребляемых для при- 
готовления мыла, мы остановимся здесь еще на маслах из семян хлоп- 
чатника и полевого орешка, а также и на пальмовом и кокосовом маслахъ. 

 

9.    Горизонтальный гидравлический прессъ, приспоеобленный для нагревания. 

Для получения масла из семян хлопчатника семена измельчают ма- 
шинами и отделяют затем ядро от скорлупы. Прессованием ядеръ 
под силыиым давлением гидравлическаго пресса получается около 13% 
по весу масла. Остатокъ, выжнмиш, употребляют как пищу для скота. 
На рис. 498 изображен гидравлический прессъ, служащий обыкновенно для 
получения масла из семян растений. Такой пресс можыо получить отъ 
Вегелина ж Гибнера в Галле. Мы видим прочно построеяную гидравли- 
ческую машину, насос которой сделан из фосфористой бронзы, и рядомъ 
гидравлическии прессъ» Колоныы пресса делают из вязкой стали, а ци- 
линдр из сераго чугуна для давления не выше 300 атмосферъ, для более 
же высокаго давления также и цилиндр готовят из вязкой стали. 

Масло из семян хлопчатника представляет желтоватую, не имеющую 
запаха жидкость, которую раффинируют для получения его в очень чи- 
стом виде. В таком виде его употребляют часто для фальсификации 
оливковаго масла, а также и для приготовления маргарина. Главное же 
применение оно находит в мыловаренном производстве. Из него можно 
приготовлять как твердое, так и мягкое мыло. Твердыя же мыла полу- 
чают от долгаго лежания неприятный запахъ. 

464 
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Масло полевого орешка получают из полевого ореха, растения, при- 
надлежащаго к семейству бобовыхъ. Его сеют в теплых страпахъ, 
главным образом в Бразилии и Мекеике, а также и в Сенегале, Алжире, 
Испании и Сицилии. В июне сеют семена, в конце же октября собира- 
ют плоды. Один гектар дает около 7000 литров стручков весомъ 
около 2500 кгр. В каждом стручке содержатся 2 ядра величиною с бобъ. 
100 кгр. лущеяных семян дают от 45—47 кгр. масла. Для его полу- 
чения семена подвергают троекратному прессованию, первым пресоованиемъ 
получают около 30 кгр., вторым — 9 кгр., третьим — 7 кгр. масла. 

Масло от перваго прессования почти безцветно и не имеет никакого 
запаха; оно употребляется в ПИБИ,У. Раныпе оно шло в болыном коли- 
честве для приготовления маргарина, пока не было вытеснено масломъ 
из семян хлопчатника. Масло, получаемое при втором прессовании, 
является менее хорошим пищевым масломъ, его употребляют также для 
горения, тогда как третье масло, получаемое при горячем прессовании, 
идет для приготовления мыла. Гидравлические пресса для горячаго прессо- 
вания строют обыкновенно горизонтальными. Изображенный на рис. 499 
пресс содержит в каждой нажимной доске приспособление для нагрева- 
ния. В данном случае необходимо употреблять самый лучший материалъ, 
который был бы в состоянии выдерлшвать высокое давление. Нагревае- 
мыя паром нажимныя доски снабжены отверстиями для прохода пара и все 
они соединены посредством медных компенсационных трубок с главной 
паровой трубой. 

Пальмовое масло получается из богатых маслом плодов различныхъ 
пальмовых растений. Большую часть пальмоваго масла привозят с бе- 
рега Гвинеи из Африки и из Гваяны (в Южной Америке). Плодамъ, 
имеющим величину голубинаго яйца, дают слегка сгнить, затем ихъ 
растирают для удаления косточек и прессуют мясо плода самым прими- 
тивным способомъ. Пальмовое масло, остающееся в теплых странахъ 
жидкимъ, застывает в Европе на Июдобие коровьяго масла. Оно имеетъ 
красновато желтый цвет и в непрогорклом состоянии обладает запа- 
хом фиалокъ. 

Очень крепкия косточки плодов содержат ядро, содержаицее до 50°/о 
масла. Последнее масло также добывается и продается под названиемъ 
масла пальмовых ядеръ, оно белаго цвета и идет для приготовления мыла, 
туземцы же Гваяны едят его вместо коровьяго масла. В Европу, главнымъ 
образом в Англию, привозят громадныя количества пальмоваго масла. 

Кокосовое масло получается вз плодов Ишкосовых пальмъ. Прежде 
из содержащейся в орехах копры на месте приготовляли масло, котораго 
она содержит до 70%; в настоящее же время копру привозят в огром- 
ном количестве в Европу, где и перерабатывают на масло. Кокосовое 
масло на столько легко обмыливается, что его вовсе не надо кшштить со ще- 
лочами для превращения в мыло, а вполне достаточно лишь легкаго по- 
догревания. 

Мы остановимся здесь еще на масле какао, как на последнем расти- 
тельном жире. Оно получается при переработке Ишшовых бобов в какао 
и шоколадъ. Бобы поступают в нагретые до 100° пресса, из которыхъ 
твердая при обыишовеиной температуре масса вытекает в виде жидкаго 
масла. От долгаго лежания оно теряот первоначально желтый цвет и 
становится белымъ. Оно имеет запах какао. Хотя оно и трудно горк- 
нетъ, тем не менее из за своего вкуса оно не употребляется в пищу. 

Кроме перечислеыных жидких и твердых растительных масл въ 
мыловаренном производстве находят употребление еще большое число 
других маслъ, на которых мы однако здесь не остановимся. 

Промышлепность и техника, т. VII. 30 
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При выдавливании из семян масла остаются выжимки, из которыхъ 
один какао употребляется как пища для человека. Выжимки всехъ 
остальных семян служат кормом для скота, для чего оне, вследствие 
высокаго содержания протеиновыхъ, т. е. белковых веществ растителънаго 
происхождения, являются очень пригодными. Всего количества масла изъ 
семян не могут выжать даже самые лучшие пресса, всегда остается часть 
бго в выжимкахъ. 

Для получения и этой частимасла выжимки экстрагируют при помощи 
растворителей,- какими служат бевзинъ, сернистый углерод (см, стр. 313) 
или эеиръ. В этих аппаратах можно также экстраировать и сырой 
материалъ. При добывании жира из костей мы упомянули уже об аппара- 

тах Зельтзама и 
Рихтера (стр. 
436); изображен- 
ный же для этой 
цели на рис. 500 
аппарат можно 
получить от Ве- 
гелинаи Гибнера 
в Галле. 

Он состоитъ 
из экстракцион- 
наго сосуда A 

емкостью около 
ЮООлитровъ. Въ 
этот сосуд по- 
мещают семена, 
из которых на- 
до извлечь масло, 
в случае надоб- 
ности в измель- 
ченном виде, 
или же выжим- 
ки. Материалъ 
остается лежать 
на продыравлен- 

ном фалыпи- 
вом дне. После 

этого в сосуд А впускают из сосуда В no трубе С назначенный для 
растворения жиров или масл растворитель, напр., сернистый углерод или 
петрольвый бензинъ. При помощи трубы D в змеевикъ, лежащий на фалъши- 
вом дне, пропускают затем паръ. Чрез короткое время растворитель заки- 
пает и его пары поступают no трубе Е в холодник F, где они сгу- 
щаются и стекают обратно в сосуд В. Горячую вытяжку спускают по 
трубе О в котел Н, в котором также находится змеевикъ. Пропу- 
скаемый чрез него пар нагревает жидкость, при чем растворитель испа- 
ряется и поступает в газообразном состоянии по трубе J в холодиль- 
ник F, откуда он уже в сгущенном состоянии стекает обратно въ 
сосуд В. Остающееся в котле Н масло содержит еще некоторое коли- 
чество растворителя, который удаляют непосредственным пропусканием въ 
котел пара через вевтиль X. После этого масло выпускают из котла 
чрез кран L. Для извлечения всего масла из сырого материала процессъ 
или повторяют несколько разъ, или же, не прерывая процесса, впу- 
скают по трубе С в сосуд А еще небольшое количество растворителя и 

500.   Аппарат  для эк с т р а г и р о в а н и я  жиров и масл легко
летучими ра с т в  орителями. 
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выпускают затем насыщенный жиром раствор из котла A no трубе G 

в котел Н. 
Достаточно экстрагированный в котле А сырой материал освобождается 

окончательно от растворителя непосредственным током пара. Получаю- 
щиеся после этого остатки 
обыкновеныо содержат въ 
себе всего толыш 1—И 2°/о 
масла. Шесть рабочих и 
паровой котел в 12 ло- 
шадиных сил экстраги- 
руют при помощи этого 
аппарата ежедневно до 2500 
кгр. масла. 

Хотя сернистыи угле- 
род легче вызывает взры- 
вы нежели бензинъ, темъ 
не менее первый предпочи- 
тают последнему, так какъ 
бензин трудно растворяетъ 
окислившиеся на воздухе и 
сильно осмоливтиеся жиры; 
сернистый же углерод ра- 
створяет легко и такие 
жиры. Так как ядерное 
пальмовое масло особенно 
легко окисляется и даже въ 
самих ядрах масло уже отчасти осмоляется при собирании и транспорте 
плодовъ, то па всех тех заводахъ, где приготовляют это масло, уш> 
требляют исключительно сернистый углеродъ 
как растворитель. 

Кроме жиров в мыловаренном произ- 
водстве употребляются большия количества 
смолы, специально канифоли. 

При перегонке терпентина, вытекающаго 
из надрезанных мест деревьев (сосны, 
ели), в приемнике собирается скипидарное 
масло, в перегонном же кубе остается оста- 
токъ, называемый канифолью. Последшия въ 
химическом смысле является кислотой, такъ 
как растворяется в щелочахъ. Она поэтому 
растворяется вместе с жирами при обмыли- 
вании их щелочами. 

Употребляемые в мыловаренном произ- 
водстве щелоки, натриевый щелок или водныии 
раствор едкато натра и калийный щелок или 
водный раствор едкаго кали, были уже по- 
дробно разсмотрены (см. стр. 235 и 251). 

В   настоящее  время   мыловаренные   за- 
воды покуииают эти щелочи на химических заводах и им остается ихъ 
только растворить в воде для получения щелока дшлаемой крепости. 
В прелшее же время заводчик должен был довольствоваться пота- 
шом (стр. 259). Последний же содержал очен мешиющееся количество 
углекислаго калия. Для получения из него щелока, приходилось поташъ 
растворять в воде и добавлять к полученному раствору гашеную известь 
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для того,   чтобы  углекислый калий   перешел в едкий кали соответственно 
уравнению: 

Углекислый калий -f Ъдкая известь = Ъдкий кали  + Углекислая известь 
К2 С 03 -J-       Са (0 Н)2       =      2 К Н 0      +              Са С 03 

Калийный щелок затем сливали с нерастворимаго осадка углекислой 
извести и промывали последиюю водою, идущею на растворение другой 
пррции поташа. 

Так как содовое производство, приготовляющее едкий натръ, суще- 
ствует лишь с 70-х годов XIX столетия (см. стр. 291), то до этого вре- 
мени приходилось мьтло приготовлять при помощи едкаго кали. Калийныя же 
мыла представляют собою мягкия мыла. Последния можно однако отсалива- 
нием нревратит в твердыя мыла. Действуя на калийное мыло поваренной 
солью, получается из мягкаго твердое шыло по уравнению: 

+ Хлорисшйна^ _ ^Г/ислТьг + *™Р"<™« 
Мягкое мыло + Поваренная соль — Твердое мыло -f Хлористый калий 
Жиры и смолы обрабатывают щелоком в железных котлахъ 
емкостью до 20,000 литровъ. Рис. 501 изображает такой котелъ, какъ 
его строит Вильгельм Ривоар в Оффенбахе. Большая часть котла 
находится вне кладки печи для того, чтобы силъно пенящееся во время 
варки мыло не переходило. Некоторые заводы нагревают эти котлы не 
на голом огне, а паромъ, который они впускают или непосредственно въ 
обрабатываемую смесь или в находящийся в котле змеевикъ. При при- 
готовлении некоторых мылъ, в особенности если к жирам добавляютъ 
смолу, требуется очень тщательное перемешивание материаловъ, для чего 
служат особые котлы, снабженные приспособлениями для перемешивания. 
М я г к о е  мыло.  Для приготовления мягкаго мыла прежде употребляли 
рыбий жиръ, затем конопляное масло, а в настоящее же время большей 
частыо полъзуются льняным масломъ, к которому приливают частями не- 
обходимое для обмыливания количество калийнаго щел.жа. Кнпящий мыльный 
клей особенно в начале процесса сильно пенится. По кипению смеси 
можно судить о ходе процесса и о наступлении его конца. Чистое калийное 
мыло при летней температуре расплывается, поэтому в настоящее время къ 
приготовляемому калийному мылу подбавляють немного едкаго натра. Вслед- 
ствие этого образуется некоторое количество крепкаго мыла, которое ли- 
шает калийное мыло этого не желательнаго свойства. Е такому мягкому 
мылу можно кроме того подмешать значительное количество натриеваго стекла 
или же раствора сернокислаго калия без значительнаго изменения его 
ларужнаго вида. Такия подмеси не влияют на качество мыла, но, какъ 
дешевый суррогатъ, дают возможность продавать такое мыло по более 
дешевой цене. 

Твердыя мыла, число которых очень велико, приготовляются различ- 
ными сиюсобами, так как различные жиры и масла требуют различной 
обработки. Самьш старым твердым мылом является сальное ядровое 
мыло, приготовление котораго, в зависимости от того, исходят ли изъ 
калийнаго щелока или же прямо употребляют натриевый щелокъ, состоитъ 
в следующемъ. В котел бросают сало, наливают необходимое коли- 
чество крепкаго калийнаго щелока, варят массу в течение несколышхъ 
часов и прибавляют понемногу еще небольшое количество крепкаго ще- 
лока. Кипящая смесь представляет собою прозрачную массу студенистой кон- 
систенции, мыльньш клей, который необходимо еще отсолить. Для этого къ 
горячей массе прибавляют повареныую соль и продолжают массу кипя- 
тить, тюка мыльный клей ые свернется и не выделится в виде белой 
крупчатой массы над прозрачным водным растворомъ. содержащим въ 
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себе, кроме избытка поваренной соли, также хлористый калий и глидеринъ. 
Тогда водный раствор выпускают из котла, полученный же мыльный 
клей снова яагревают до кипения. Во время кипения к нему прибав- 
ляют еще некоторое количество поваренной соли для достижения полнаго 
отсаливаиия. По мере уваривания мыло делается все более концрнтриро- 
ваннымъ. Сначала оно сильно вспучивается; когда же выделение ИгИны пре- 
кращается и мыло начинает спокойно кипеть, его счерпывают с водного 
раствора в чан для охлаждения. 100 кгр. сала дают этим способом въ 
среднем 150 кгр. мыла. 

Этот копотливый и довольно дорогой способ в настоящее время 
почти совершенно оставленъ, им пользуются еще только для приготовления 
мыла для бритья, от котораго требуют сильнаго выделения пены, что 
свойственно мылу, приготовленному этим способомъ. В настоящее время 
жиры обмыливают раствором едкаго натра и получают таким образомъ 
прямо натровое, т. е. твердое мыло. В данном случае, также как и въ 
предыдущемъ, кипящий жир обмыливают натровым щелокомъ. Получен- 
ный густой мыльный клей затем отсаливают для удаления из него по 
возможности всего количества воды. По охлаждении большая часть Иделока 
сливается, а оставгааяся масса уваривается, пока не прекратится образо- 
вание пены. 

Способ приготовления твердаго мыла из оливковаго, пальмоваго и др. 
масл лишь немногим отличается от выше описаннаго. ИТри переработке 
жиров вместе со смолой первоначалъно обмыливают жиры, напр. 900 кгр. 
сала и 100 кгр. пальмоваго масла обмыливают натровым щелокомъ, за- 
тем мыло отсаливают и сливают водный растворъ. Отсаленное мыло 
нагревают до кипения в котлахъ, прибавляют 1000 кгр. смолы и затемъ 
пршшвают еще необходимое для растворения смолы количество крепкаго 
натроваго щелока. 

Освобожденное отсаливанием от излишней воды мыло называется 
ядровым мыломъ. Гораздо дешевле обходится приготовление наливныхъ 
мылъ, которыя не отсаливаются, а напротив содержатъ, кроме собственно 
мыла, щелок и глицеринъ. Получаемый при обмыливании кокосоваго масла 
мыльный клей обладает снособностъю удерживать значительныя количества 
воды с сохранением твердой консистенции. Благодаря этому свойству 
кокоиоваго мыльнаго клея выход мыла равняется не 150%, как при 
сале, а может доходить до 1600%; обыкновенно же его доводят отъ 
200 до 600 %. 

Кокосовое масло перерабатывают на мыло исключительно в смеси 
с другими маслами и жирами. Для получения твердаго мыла приходится 
прибавлять к смеси небольшое количество углекислаго натрия или калия. 

По Дейту следующая смесь дает выход мыла от 500—600%. 
80 кгр. Ийльмоваго масла и 20 кгр. кокосоваго масла с добавкою 60 кгр. 
талька обмыливают 140 кгр. 12-процентяаго натроваго щелока. По окон- 
чании обмыливания к массе прибавляют раствор из 20 кгр. соды и 
10 кгр. поташа в 80 кг-р. воды. Затем прибавляют еще 60 кгр. раствора 
водянаго стекла, смешаннаго с 20 кгр. 24-процентнаго натроваго щелока. 
Наконец в эту смесь вливают еще 60 кгр. 20-процентнаго раствора по- 
варенной соли. Чтобы придать этой смеси подходящую консистенцию, сле- 
дует еще добавить 20 кгр. 24-процентнаго натроваго щелока. Такое мыло 
содержит в себе кроме необходимых для приготовления мыла составныхъ 
частей два наливных материала, т. е. водяное стекло и талькъ^ для увели- 
чения объема мыла, что способствует его удешевлению. 

Кокосовое масло дает возможность приготовлять мыло даже холоднымъ 
путемъ, так как крепкие щелоки в состоянии обмылить кокосовое масло 
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уже при температуре около 30°. Оно передает свою способность легко 
омыляться также и другим к нему подмешанным жирам и масламъ, 
вследствие чего становится возможным даже сало обмыливать холоднымъ 
путемъ. Для приготовления такого мыла следует масло или смесь маслъ 
перемешивать со щелоком до иастушюния полнаго их омыления. 

Полученныя по- 
средством варкн 
мыла помещаютъ 
для охлаждения въ 

большие чаны. 
Прежде пользова- 
лись для этого де- 
ревянными ящиками 
или составными де- 
ревянными форма- 
ми, которыя однако 
вследствие их не- 
плотности служи- 
ли причиною ИИО- 
стоянной потери 

503 н 504.   Я щ и к и  для 

о х л а ж д е п и я  мыла .  МЫЛа.    ВПОСЛЕДСТВИИ 
Августу       Круллю 

удалось приготовить железные ящики, не оставляющие ничего лучипаго же- 
лать. Покрывая ИИх матрацами, можно по желапию замедлить остывание 
мыла. Удобный же способ свинчивавия их стенок между собою даетъ 
возможность стенки легко отнимать от застывшей массы и затем плотию 

 

503.   Щемло с в п п т о м  К р у л л я .  506.   Жедезный ч а н  д л я  о х л . и ж д е н и я  мыла. 

опять составлять. Плотность формы, т. е. самое главное, оя достигаетъ 
в настоящее время при помощи щемла с винтомъ. 

Мягкое мыло охлаждают в железных чанах (рис. 506), которые 
на заводах служат также и для хранения Ицелока, масла и т. д. 

Употребляомые для охлаждения мыла ящики вмещают до 10,000 кгр. мыла. 
Полученный после удаления боковых стенок ящика блок мыла разре- 
зают на части, для более удобнаго с ним обращения. Аппарат Крулля 
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разрезает такие блоиш иосредством проволоки. Способ применения аппа- 
рата Крулля вполне ясен из рис. 508. Дальнейшее деление мыла на 
меныпие куски производится также посредством проволоки. 

 

507.   А п п а р а т  для разре- 
з ы в а н и я  м ы л ь н а г о  блока. 

508.    Способ применения а п п а р а т а    н а мыл ь"ИИ о м ъ 
блоке. 

До семидесятых годов прошлаго столетия этой цели удовлетворяли 
простыя, приводимыя в движение рукою, рамы, в которых на известномъ 
разстоянии были натянуты проволоки. С того же врежени сильно увели- 
чивипееся производство мыла, а также желание получать равномерно наре- 

 
509.   Машина К р у л л я  для разрезания м ы л а  на б р у с к и .  

занные куски, побудило   построить машины, над усовершенствованием ко- 
торых работают и до настоящаго времени. 

Изображенная на рис. 509 машина перерабатывает ежедневно до 
3500—4000 кгр. мыла, которое она очень равномерно разрезаетъ, так что 
получается мало отброса; уход за этой машиной очень простой. Она со- 
стоит из двух между собою соединенныхъ, обтянутых проволокою рамъ, 
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из которых гиервая разрезает мыльный блок на листы, которые вследъ 
за тем разрезаются второй рамой на длинные брусъя. В ИИсрвой раме 
проволока расиюложена горизонталъно, а во второй вертикалыю. Благодаря 

такому положению про- 
волокъ, как и своеоб- 
разноыу соединению обе- 
их равиъ, нарезанноо 
на листы мыло не при- 
ходится перемещать для 
разрезания на брусъй. 

Назначенный для 
разрезания блок кла- 
дут на стол Е и при- 
водят в движение ру- 
коятками  и Ь' салаз- 
ки А, которыми блокъ 
мыла пропихивается 
чрез первую режущую 
раму Н, обтянутую го- 
ризонтально расположен- 
ными проволоками. Про- 
шедший чрез эту раму 
блок разрезан на ли- 
сты, толщина которыхъ 
соответствует разстоя- 
нию одной проволоки отъ 
другой и которые ле- 

жат один на другомъ 
на столе М. Рукояткою с 

приводятся телерь в движение салазки К, Ишторыя пропихивают лежащие на 
столе М листы чрез вторую раму L, обтянутую вертикально расположеы- 
ными проволоками f. Таким образом проходящие чрез вторую раму 

листы мыла режутся на бруски, ши- 
рина которых равна разстоянию одной 
проволоки от другой. Нарезанные 
брусья лежат тепер на столе 0, съ 
котораго их снимаютъ. Весь этотъ 
процесс длится около 2 минутъ. По- 
ступающие на эту машину Еусиш по 
двум направлениям не могут пре- 
вышать 40 CM., no третьему направле- 
нию кусЕи могут иметь 1 —И^/зметра. 
Ограничение по двум направлениямъ 
вызвано темъ, что более длинныя про- 
волоиш слишком часто рвутся. 

Разрезание брусьев на куски та- 
ЕОЙ длины, каЕ этого требует потре- 
битель, производйтся изображенной на 

рис. 510 машиной. Брусок прикла- 
дывается Е досЕе, которая самым точным образом может быть установ- 
лена посредством разделенной на миллиметры СЕалы, затем на него опу- 
СЕается рама А, которая и разрезает его соответственным образимъ. 

Для   снабжения   кусЕов надписями ,их  помещают  в соответствую- 
щим   образом   построенные   пресса.    Изображенный  на  рис. 511  прессъ 

472 

510.   Машина Крулля для разрезания мыла на мелкие
куски. 

 
511.   Мыльный прессъ. 
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одновременно клеймит все шесть сторон куска. Пресс так устроенъ, 
что после прессования боковыя стороны его сами откидываются, благодаря 
чему работа на нем значительно ускоряется. 

Свечное производство. 

Для приготовления свечей употребляется сало, воскъ, стеарин и па- 
раффинъ. 

До изобретения свечей (200 лет no P. Хр.) или до их всеобщаго 
распространения освещением служили масляныя лампы, для питания кото- 
рых древние цивилизованные народы употребляли оливковое масло. На 
северъ" от Альп жгли лучины, которыя еще в начале прошлаго столетия 
можно было встретить в России, Норвегии и Швеции. 

Сальныя свечи приготовляются двумя способами, маканием и литьемъ. 
Маканыя свечи готовятся повторным обмакиванием светилен в растоплен- 
ное сало. Для этого светильню опускают в сало, затем ее снова выни- 
мают и дают стечь избытку сала. Когда сало на светильне застынетъ, 
светилыию вторично макают и продолжают это до тех поръ, пока свеча 
не получит требуемой толщины. Вместо одной светильни в настоящее 
время макают их несколько, навязанных на палке на известном разстоя- 
нии, и этим ускоряют работу. 

Второй способ приготовлевия сальных свечей состоит в литье. 
Сальныя свечи отливают почти также, как и стеариновыя, при которыхъ 
этот способ и будет подробяо разсмотренъ. 

Для приготовлевия восковых свечей светильни пропитывают растоп- 
ленным воскомъ. Подготовленныя таким образом светильни развеши- 
вагот на крючкахъ, прикрепленных к обручу над котлом с растошюн- 
ным воскомъ, и обливаиет их расплавленным воском до требуемой 
толщины свечей; затем их прокатывают на полированной мраморной 
доске до тех поръ, пока оне не примут совершенно цилиндрическую 
форму. 

Так называемые ваксштоки приготовляют весколько иначе. Для этого 
воск топят в котле, на крато котораго установливается железная доска 
с круглыми, ЕОНИЧЕСКИМИ отверстиями различнаго диаметра, в роде воло- 
чильных досок для вытягивавия проволоки. На дне котла имеется крю- 
чекъ, под него пропускается конец намотанной на барабан светилыш, 
продевается чрез самое малое отверстие волочильной доски, прикрепляется 
к второму барабану и сматьпается с перваго барабана на второй настолъко 
медленно, чтобы воск успевал застывать на светильне. Пропустивъ 
таким образом светильню чрез воскъ, переставляют волочильную доску, 
пропускают светилыш чрез следующее по величипе отверстие, наматы- 
вают ее обратно на первый барабан и продолжают пропускать светилъню 
чрез воск взад и вперед до тех поръ, пока ваксшток не будетъ 
иметь требуемой толщжны. Однако и восковыя свечи в настоящее время 
часто приготовляют литьемъ. 

Теперь перейдем к стеариновым и параффиновым свечамъ, приго- 
товление которых состовт в следующемъ. 

Мы уже знаемъ, что жиры представляют сочетание жирных кислотъ 
и глицерина. Стеариновыя свечи приготовляются только из твердых жир- 
ных кислотъ, вследствие чего оне получаются твердыми и ровными, зна- 
чит более совершенными, чем салыиыя свечи. Для мыловареннаго произ- 
водства было достаточно знать, что жиры содержат жирныя кислоты, здесь 
же нам необходимо с ними ближе познашшитъся. Ж.ивотный жиръ, т. е. 
сало, есть сочетание глицерина с тремя жирными кислотами, вазываемыми 
стеариновой, пальмитиновой и олеиновой, из которых последняя есть жид- 
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кость. Из полученных разложением жира (смс ри дальше) жирныхъ 
кислот прессованием удаляют жидкую олеиновую кислоту и приготовляютъ 
из твердаго остатка так называемыя стеариновыя свечи. Такия свечн 
тверды и горят гораздо равномерпее, чем прежния сальныя свечи, по той 
причине, что смесь трех глицеридов животнаго жира. из которой состоятъ 
сальныя свечи, плавится теплотою пламени неравномерно, вследствие чего 
оне плохо гэрятъ. Кроме того животное сало содержит вещества, которыя, 
проникая при гореыии в светильню, лишают ее возможности сгорать. 
Вследствие этого образуется нагаръ, который приходится снямать щипцами 
для того, чтобы свеча опят горела, как следуетъ. 

Мы уже упоминали о химике Шевреле, как о лице, показавшем въ 
1823 году, что жиры представляют сочетание глицерина и жирных кислотъ. 
Уже в 1825 году Шеврель вместе с Гей-Люссаком (стр. 232) взяли па- 
тент на приготовление свечей из жирных кислотъ, выделенных из жи- 
вотыаго сала. В этом патевте указаны все способы приготовления свечей. 
Однако с этим патентэм они не достигли ни малейшаго успеха, так какъ 
успешное применение на практике лабораторных процессов в то время 
так туго подвигалось впередъ, что, пока они достигли в течение многихъ 
лет желаемых результатовъ, патент давно уже потерял свою силу. Въ 
настоящее же время разложение жиров для получения свечного материала 
достигло высшей степени совершенства. 

Для получения свободных жирных кислот Шеврель и Гей-Люссакъ 
обмыливали жиры калиевым щелоком и разлагали аолученное ка- 
лиевое мыло соляной кислотой. На практике же оказалось, что даже очень 
продолжительным промыванием не удается вполне отмыть от жирныхъ 
кислотъ, образовавшийся при разложении мыла, хлористый калий. Тогда они 
начали очищать жирныя кислоты растворениемъ» их в спирту. Однако 
этот способ очищения жирных Ишслот обходился так дорого, что являлся 
практически невозможнымъ. 

УсИИЕхи были лишь достигнуты при обмыливании жиров известью. 
Оказалось, что жиры одинаково хорошо разлагаются как едким кали 
так и известковым молокомъ. При употреблении достаточнаго количества 
извести можно достигнуть разложения жиров в открытых сосудахъ. Для 
этого необходимо 15% чистой извести. Получающееся при этом из жира 
мыло, жирнокислая известь, в воде совсем не растворимо, поэтому воду, 
содержащую в растворе глицеринъ, можно сливать. Жирнокислую же 
известь обливают чистой водой, которую нагревают паром до киииения. 
К/ кипящему раствору прибавляют затем необходимое для разложения 
известковаго соединения количество серной кислоты, приблизительно 27 
частей серной кислоты на 15 частей извести. Освобожденныя жирныя 
кислоты всплывают при этом на поверхность кипящей жидкости и пла- 
вают на ней на подобие масла, тогда как образовавшийся гипс выпадаетъ. 
Гипс вместе с водою и избытком серной кислоты спускаютъ, жирныя же 
кислоты промывают кипящей водой для освобождеыия их от оставшейся 
серной кислоты. Полученное количество жирных Ишслот составляет отъ 
92—95% жира. 

Полученная смесь жирных кислот состоит из твердых стеарино- 
вой и пальмитиновой и жидкой олеиновой кислотъ. Ее помещают въ 
теплое помещение и дают ей медленно остыть в плоских сосудахъ. При 
этом твердыя кислоты выделяются в виде довольно болыпих кристалловъ, 
а олеиновая Ишслота образует жидкий маточный растворъ. Полутвердую 
массу собирают и прессуют сперва холоднымъ, затем теплым способомъ, 
причем олеиновая кислота стекаетъ, после чего остается твердая лепешка 
стеариновой и пальмитиновой кислотъ. 
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Наибольший успех на поприще обмыливания жиров известыо достигъ 
Де-Милли в 1831. году. Он показалъ, что возможно обмыливать жиры 
гораздо меныпим количеством извести при уииотреблении для обмыливания 
закрытых сосудовъ, вместо открытыхъ. При давлении 10 атмосфер доста- 
точно было от 2—3% извести. Сбережение такого дешеваго материала какъ 
известь не имело бы значения, если бы одновременно не уменьшился до 
минимума расход серной кислоты для последующаго разложения известковой 
соли и не упростился бы весь процессъ. Несколько лет спустя был от- 
крыт еще более совершенный способ обмыливания жиров посредствомъ 
серной кислоты. Правда, этим способом получаются жирныя кислоты, окра- 
шенныя в темный цветъ. Но так как полученныя этим способим жир- 
ныя кислоты затем перегояяются, после чего оне становятся совершенно 
белыми, то для приготовления этим способом стеариновых свечей можно 
употреблять всевозможные дешевые жиры, костяной жиръ, а также паль- 
мовое и кокосовое масла, в то время как при обмыливании известью 
можно было употреблять только хорошое, поэтому дорогое сало. Употреб- 
ление же дешеваго исходнаго материала должно было сильно удешевить стеа- 
риновыя свечи. 

В закрытых сосудахъ, снабженных двойными стенками, жиры или 
масла перемешивают в среднем с 9% серной кислоты и нагреваютъ 
смесь до ИООо паромъ, пропускаемым в про.странство между стенками. 
Выделяющиеся при этом газы неприятнаго запаха отводят в топку, где 
они сгораютъ. По окончании разложения, для чего требуется около 12—18 
часовъ, темнаго цвета жирныя кислоты промывают водой для освобождения 
их от выделившагося при обмывании глицерина и серной кислоты, после 
чего их перегоняют водяным паромъ. Первая часть перегона состоитъ 
изь чистых стеариновой и пальмитиновой кислотъ, застывающих в такую 
твердую массу, что ее непосредственно можно перерабатывать на свечи. 
Следующия порции, богатыя содержанием олеиновой кислоты, приходится до 
переработиш на свечи первоначально освобождать прессованием от олеи- 
новой кислоты. Обмыливание жиров серною кислотой вытесняет все более 
и более обмыливание жиров известью. 

Помимо стеарина важным сырым материалом для свечного производ- 
ства является параффинъ. Параффинъ, открытый Рейхенбахом в 1830 
году в продуктах сухой перегонки дерева и представляющий собою смесь 
твердых углеводородовъ, получил свое название от слов parum affinis, 
no своему малому сродству к другим веществамъ. Уже Рейхенбахомъ 
было предложено употреблят параффин для приготовления свечей. Однако 
лишь в 1850 году его предложение было осуществлено в Англии, где 
исходным материалом для получения параффина служит не древесная, a 
каменноуголъная смола. С 1856 года в Саксонии стали с большим успе- 
хом получать параффин из буроугольной смолы. Более 30 фабрик зани- 
маются в этой стране получением параффина, вследствие чего цена ва 
буроугольныя копи сильно повысилась. 

Для получения параффина бурые угли подвергают сухой перегонке въ 
ретортах разнообразной формы. Полученную при этом смолу в свою 
очередь перегоняютъ, при чем получаются легкия дегтярныя масла и сырой 
параффинъ. Сырой лараффин освобождают от еодержащихся в немъ 
масл прессованием под очень выеоким давлениемъ. Отстающиеся в немъ 
после этого следы масл отгоняют Июсредством водяного пара. Для обез- 
цвечивания полученнаго таким образом темнаго цвета параффина послед- 
ний в расплавленном виде обрабатывают животным углемъ. При после- 
дующем фильтровании"параффина сквозь бумагу задерживается весь уголъ 
и параффин получается совершенно белаго цвета. 
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В связи с параффином мы остановимся на церезиновом производ- 
стве, который получают из озокерита. Наиболее богатыя залежи его на- 
ходятся в Галиции, в окрестностях Борислава. Озокерит представляетъ 
собою продукт одинаковаго с нефтью происхождения. Обыишовенно его 
считают продуктом испарения и окисления нефти, тем более что оыъ 
встречается обыишовенно в тех же пластахъ, как и нефть. Сырой зем- 
ляной воск или озокерит имеет совершенно черный цветъ. Чтобы слу- 
жить свечным материаломъ, его оотается лишь обезцветить. Для этого озо- 
керит нагревают с серной кислотой до 200°, причем разрушается боль- 
шая часть вредных примесей. Полученную массу освобождают от тшслоты 
промыванием водой и обезцвечивают затем животным углемъ. 

Добывание озокерита представляет так много особеннаго, что мы счи- 
таем не лишним остановиться здесь на его описании в самых краткихъ 
чертахъ, пользуясь сообщениями, сделанными Фуксом (Faucks) лет 20 тому 
назадъ. Почти весь озокерит добывается вблизи Борислава, деревни, на- 
селенной уже в то время свыше 17,000 жителями болыпей частью еврейской 
национальности. До 5000 шахт были в то время в действии, которыя 
вырабатывали ежедневно до 800—1000 центнеров озокерита. Шахты были 
заложены на болыпом пространстве на столъко близко одна около другой, 
что их досчатые домишки почти соприкасаются между собою, оставляя даже 
не всегда место для прохода. Такия шахты сплошь и рядом на глубине 
200—800 футов соединяются вместе. Шахты сначала проходят слой 
грубаго песка толщиною от 8—10 метровъ, затем синюю глину и нако- 
нец пластичную глину. 

В последней глине встречается озокерит слоями толщиною до 120 см. 
Его добывают лопатами, однако он в шахте часто является настолько 
мягкимъ, что сам просачивается. В 1873 году, напр., наткнулис на глу- 
бине 300 футов на слой озокерита, который наполнил за одну ночь всю 
шахту; вследствие такого быстраго просачивания озокерита часто погибаютъ 
рабочие. Условия рабочих в Бориславе и до настоящаго времени очень 
своеобразныя. В то время ищущие работы каждое утро собирались на опре- 
деленном месте. Работодатель выбирал себе рабочихъ, должен же 
был платить рабочую плату вперед и затем строго следить за темъ, 
чтобы рабочие не сбежали с работы. Борислав соединеы с Дрогобидами 
железнодорожной веткою. Ежедневно ходили в то время два поезда за 
исключением субботы; в этот день ходил только один поездъ, так какъ 
и владелыщ шахт и рабочие состояли Иючти исключительно из евреевъ. 
В настоящее время 100 кгр. лучшаго озокерита стоят на месте около 
70 марокъ. 

За последние 30 лет в свечном производстве употребляется много 
карнаубскаго воска, температура плавления котораго лежит около 83°. 
Хотя его ввозят ежегодно в Европу из Бразилии несколыю миллионовъ 
килограммовъ, тем не менее до 1893 года о нем было известно только то, 
что его получают выварливанием пальмовых листьев (Copernicia cerifera). 
Более точными сведениями об его очищении, белении и употреблении мы 
обязаны Виллону. Способы его переработки почти совпадают с осталь- 
ными нами описанными способами. 

Гораздо более важную роль, чем раньше предполагали, играют све- 
тильни в свечном производстве. Лишь изобретение плетенньтх светиленъ 
Камбацером (Cambaceres) в 1834 году дало возможност приготовлять 
безукоризненно горящия свечи настоящаго времени. До этого времени упо- 
треблялись крученныя светилыш, в которых отдельныя нити обвивались 
одна около другой по крутой спирали. Такия светильни во время гореяия 
свечи не загибались, а оставалис вертикальными. Будучи окружены со 



Светильни.    ЛИТЬЕ СВЪЧЕЙ. 

всех сторон горящими газами пламени, воздух не имел к ним доступа, 
и их концы обугливалис вследствие недостатка в кислороде. Последнее 
вызывало образование нагара, который приходилось снимать щипцами для 
того, чтобы свеча могла продолжать гореть как слеиуетъ. 

Сплетенныя же обыкновенно из трех шнурков на подобие косы све- 
тильни во время горения свечи перегибаются в пламени под влияниемъ 
напряжения отдельных нитей, вследствие чего свободный конец их вы- 
дается из пламени и может свободно сгорать при достаточном доступе 
атмосфернаго воздуха. 

Для сальных свечей плетеныя светильни   не  примеыямы,   потому что 
оне вызвали бы   перегибанием   конца  въ 
одну сторону не равномерное таяние воска. 

Приготовление светилен производится 
всегда на свечных заводахъ. Они для 
этого пользуются машинами, которыя строитъ 
Е. Е. Рост и К° в Дрездене. Получае- 
мая мотками пряжа со шпулыювой ма- 
шины поступает на шпулыш фитиледе- 
лательной машины. Выходящаявъготовомъ 
виде из последней светильвя наматы- 
вается на мотовило, с последняго све- 
тильня снимается и пропитывается различ- 
ными смесями. 

Светильви подвергают действию про- 
трав по той причине, что приготовленная 
из не травленной бумаги светильня въ 
жару легко выделяет частнцы угля, кото- 
рыя уменьшают ея капиллярность и этимъ 
затрудняют всасывание расплавленных те- 
плотою пламени жирных Ишслотъ. Травле- 
нием стремились уничхожить этот недо- 
статок светиленъ. Камбацер пропиты- 
вал светильни- слабой серной кислотой, въ 
настоящее же время нользуются обыкно- 
венно очен слабыми растворами богатыхъ 
кислородом телъ, напр. 5-процентнымъ 
раствором хлорноватокислаго калия или 
селитры. 

Пропитанную таким раствором светилыш освобождают от избытка 
раствора при помощи цеытрофуги и высушивают в сушильном аппарате. 
Намотанную на мотовило светилыш насаживают на находящийся внутри 
аппарата четырехугольный валикъ, который приводят затем в медленное 
вращение. Высушенную светилыш наматывают на шпульки свечеотлива- 
тельной машины. 

До пятидесятых годов прошлаго столетия свечи отливали таким об- 
разомъ, что укрепляли в центре дна подходящей цилиндрической формы 
светилъню и закрепляли ее на верхнем конде формы такъ, чтобы она нахо- 
дилась в центре отливаемой свечи. Устанавливая несколько таких формх 
на одяом столе, можно было отливать одновременно целый ряд свечей. 
С пятидесятых годов ручной способ литья свечей вытесняется ма- 
шиннымъ. 

На рис. 515 изображеыа свечеотливательная машина К. Е. Роста и К
с 

в Дрездене. В ящике А помещаются намотанныя на шпульки светильня, 
которыя протягиваются чрез формы для свечей, сделанныя из сплава 
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свинца, олова с небольшой добавкой висмута. К цилиндрической форме 
снизу примыкает пистонъ, придающий свече заостренную головку. Чрезъ 
центральное отверстие пистона проходит светвгльня. Длина пистона так раз- 

считана, что онъ, 
поднимаясь вверхъ 
при помощи руко- 
ятки J5, выталки- 
вает из формы 
всю свечу. Обидее 

ЧИСЛО        ПИСТОБОВЪ 
мы видим в С, 
а отдельныя све- 
тильни в D. 

Свечныя фор- 
мы помещаются въ 
4 ряда, по 2 въ 
каждой из двухъ 
сковородокъ, укре- 
плеыных на по- 
верхности воду со- 
держащаго сосуда Е 

таким образомъ, 
что верхними кон- 
цами оне укрепле- 
ны в сковородахъ, 
нижними в дне 
ящикаЖ Расплав- 
ленный стеаринъ 
наливают в ско- 
вороды, из кото- 
рых он распре- 
деляется по фор- 
мамъ. Так какъ 

доброкачествен- 
ность свечей нахо- 

дитсп в строгой зависимости от температуры ЕП,К расплавленнаго жира, 
так и свечных формъ, то последния нагреоаются до онределенной темпе- 

ратуры     пропусканиемъ 
пара   в   находящуюся 
г

в  сосуде Е воду. 
По остыванш жира 

в сковородахъ, изли- 
шек его срезают LO- 
жомъ. Бекоторое время 
спустя достаточно затвер- 
девшия свечи выталки- 
вают из форм писто- 
нами при помощи ру- 

коятки В. 
Укрепленные над сковородами зажимы в это время раскрываютъ, въ 

них входят выталкиваемыя из форм свечи, так что их головки на- 
ходятся над поверхностью сковородокъ. Последующим завинчиваниемъ 
зажимов свечи удерживаются в ТЭЕОМ положенш. При вращении рукоятки В 
в обратную сторону Ишстоны отделяются от головок свечей и опускаются 

513.   Ш п у л ъ к о и з а я  м а ш и н а .

514.    Аппарат для просушки светиленъ. 
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на первоначальныя свои места. Светильня удерживается в центре формы 
зажимами, так что можно тотчас же приступить к отливке другой серии 
свечей. Для отрезания светилен помещенных в зажимах свечей слу- 
жит особой формы ножикъ, насаженный на длиныую ручку. 

Для ухода за 3—4 такими станками, вмещающими каждый по 100 формъ, 
достаточно одного рабочаго, который в течение 10 часовой работы может на 
каждом станке отлить по 25 и болыпе серий свечей. 

Глицеринъ. С применением одной ссставной части жировъ, т. е. жир- 
ных кислот в мыловаренном и свечном производствах мы позна- 
комились и перейдём теперь ко второй составной их части, к глице- 

 

515. Свечеотливательная машииа. 

рину, который вышеназванными производствами получается как побочный 
продуктъ. 

Глицерин был открыт Шелемъ. Жиры разлагаются не только натро- 
вым и калийным щелоками или известью, но также и другими основаниями, 
напр. кишичением жира с окисью свинца. При этом получится жирно- 
кислый свинец и глицеринъ. Жирнокислый свинец есть то, что мы назы- 
ваем пластыремъ, и Шелю, как аптекарю, часто приходилось разлагать 
жиры этим способомъ. При изследовании полученнаго пластыря он нашелъ 
глицеринъ, который он назвал „principium dulce oleorum". То-же самоэ 
тело открыл некоторое время спустя Шеврель, производя подробныя изсле- 
дования жировъ, и назвал его глицерином от греческаго слова ykvxvc;, 
т. е. сладкий. 

Глицерин есть безцветный, не имеющий запаха, сироп уд. веса 1,235. 
Первоначально его приготовляли только в аптеках для медицинских на- 
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добностей по указанному Шелем способу. Сравнительно гораздо позже онъ 
нашел применение в технике, сначала для приготовления динамита (см. 
стр. 388), в настоящее же время получение глицерина является отдельною 
отраслью производства. Его стоймость зависит всецело от спроса на ди- 
намит и в зависимости от этого сильно меняется. В 1874 году 100 кгр. 
глицерина стоили в Париже 24 марки, в 1884 году напротив 170 марокъ, 
а в 1894 году снова 24 марки. 

Получение глицерина из мыловаренных щелоков довольно сложное, 
не будь этого, оно развилось бы гораздо раныпе. Глицерин начали добы- 
вать из этих щелоков лишь благодаря высоким ценамъ, существовавшимъ 
временами на него. При таких условиях становилось выгодным осуще- 
ствить на практике затруднительныя операции. Добывапие глицерина изъ 
мыловаренных щелоков состоит в следующемъ: сгущенные до 33° по Б. 
щелоки охлаждаютъ, при чем нроисходит значительное выделение солеи. 
Чрез несколько дней жидкость спускают с осадка и прибавляют к ней 
для удаления находящихся еще в растворе свободных щелочей серную 
кислоту. Образующийся сернокислый натрий тотчас начинает выпадать въ 
болыииих количествахъ. После его удаления раствор снова сгущаютъ 
до 33° no B. После остывания раствора жидкость отделяют от выделив- 
шихся внов солей, фильтруют и продают прозрачный продукт заво- 
дамъ, занимающимся окончательной очисткой глицерина. Таких заводовъ 
существует на всем свете едва-ли больше двадцати. 

Более богатым источником для Июлучения глицерина являются 
щелоки, остающиеся при добывании из жиров стеарина. При обмыли- 
вании жиров известью под давлеыием глицерин остается в водномъ 
растворе вместе с неболылим количеством известковаго мыла. Для 
удаления избытка извести к раствору прибавляют серную кислоту. При 
обмыливании же жиров серной кислотою избыток серной кислоты изъ 
воднаго раствора удаляют при помощи извести. Отфильтрованную отъ 
гипса жидкость сгущают при помощи пара до 28° по Б. и продают дру- 
гим заводамъ. 

На последних очищение велось первоначально очень пришитивнымъ 
способомъ. Сырой глицерин разбавляли снова до 20° по Б. и кипятшш съ 
известью, которую затем выделяля серной кислотой. После этого жидкость 
для обезцвечивания фильтровали чрез костяной уголь. 

В 1855 году Вильсону и Пак (Paque) был выдан английский патентъ 
на очищение глицерина перегонкою, причем получался продукт соверпиенно 
другой чистоты, так как все растворенныя в глицерине соли и осталь- 
ныя примеси оставались в перегоннож кубе. 

До перегонки глицерина следует однако удалить из него выше ИИри- 
веденными способами по возможностж все соли, так как глицерин съ 
большим содержанием солей во время перегонки разлагается. Даже после 
их удаления перегонка глицерина является не легким процессомъ, такъ 
так при СЛИШЕОМ высокой температуре он разлагается на акролеин и 
воду. Акролеин обладаеть запахом подгоревшаго жира или, что будетъ 
вернее, при сжигании жира образуется из содерикащагося в нем глицерина 
это, обладающее скверным запахомъ, тело. Одним словом глицеринъ, 
нагретый во время перегошш слишком высоко, становится вследствие его 
неприятнаго запаха мало ценным продажным продуктомъ. 

Поэтому уже с давних пор во время перегонки стали пропускать 
перегретый водяыой пар чрез нагреваемый на голом огне перегонный 
кубъ. Этим сиособом удается действителыю перегонять глицерин безъ 
разложения, за то однако ИИереходящш глицерин получается в сильно раз- 
бавленном водою виде. 



  

В настоящее время Гекманн построил аппарат для перегонки гли- 
церин содержащих растворовъ, оишсанишй в немецком патенте за 
N» 61457. При его употреблении глицерин вовсе не приходит в сопри- 
косновение с огнемъ. Гекманн перегоняет сырой глицерин или глице- 
рин содержащую жидкость под уменыпонным давлением при помощн 
перегретаго водяного пара и пропускает его пары чрез слои глицеринь 
содержащей жидкости, образующейся чрез сгущение паров гляцерина. 
Этим способом он достигает то, что во время процесса сгущается ПОЧТИЕ 
толыш один глицеринъ, вода же удаляется в виде паровъ. Изображенны Иг 
на рис. 516 аипарат Гекманна имеет следующее устройство. 

В ИИерегонньш куб А, содержащий сырой глицеринъ, пропускают по- 
регретый до 200—300° водяной паръ. Из куба А насыщенные глицери- 
ном пары- поступают по трубе В в приемник С, снабженныии паровымъ 

 

516.   А ИИ п а р а т  Г е к м а н н а д л я п е р е г о н к УТ г л ИИ ц е р и ИИ  с о л е р ж а Иц и х  ж и д к о с т о й. 

отоплевиемъ, как это видыо при 1). Нриемник С нагревают до 80° для 
того, чтобы содержащаяся в сгустившемся глицерине j ода снова испаря- 
лась. Пары из С проходят чрез ряд отделений ЕЕ, ИюмЬщенныхъ 
над приемником С н снаблсенных трубками GG для прохода пара и труб- 
ками Д.Н для стока глицерина. Поднимающиеся пары принуждены такимъ 
образом проходит чрез сгустившуюся и собирающуюся в отдименияхъ 
глицериновую жидкость. Благодаря этому в отдельных отделениях сгу- 
стившаяся жидкость будет тем богаче глицериномъ, чем ближе ониг 
находятся к приемнику С. И так пары проходят первоначалыю самые 
богатые, а затем все более и болео бедные глицерином слои жидкостии 
н постепенно лишаются содержащагося в них глидерина. Выходяииии же 
из верхняго отделения водяной Бар поступает в холодильннк J, 
в котором температура поддерживается около 80°. В этом холодиль- 
нике сгущается весь остаток глицерина с незначительным количествомъ 
водяного пара и стекает обратно в отделения ЕЕ, где он образует слои 
глицериновой жидкости, чрез которые проникают пары. Для удержания 
последних следов глицерина, уносимых парами из холодильника J, 
последний соединяют с другим холодильником К, из котораго сгустив- 
шиссн в нем следы глицерина спускают по трубе L в отделения ЕЕ. 

Ыромышленность и техяика, т. VII. 
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Лишенные таким образом глицерина водяные пары сгущаются въ 
холодильнике М в воду. Последняя проходит прибор Л7, который пока- 
зываетъ, правильно-ли аппарат работалъ, и поступает в приемвики 00, 
соединенные с сильно действующим воздушным насосомъ. Последний зна- 
чительно понижает давление во всем аппарате, вследствие чего становится 
возможным вести перегояку глицерина при сравнительно низкой темпера- 
туре. При помоиди аппарата Гекманна получается 95—100°/о глицеринъ. 

Перегнанный глицерив часто обладает еще желтой окраской. Для 
обезцвечивания глидерин или вторично перегоняют или же фильтруютъ 
чрез костяной уголь. 

Высыхающия масла и лаки. 

Масла разделяются на два класса: на высыхающия и на невысыхающия 
масла. Переходное место между ними заншиают плохо высыхающия масла. 
Разница между ними в химическом отношении заключается в следующемъ. 
Жиры и масла, как нам это уже известно, представляют собою сочета- 
ние глицерина с жирными Ишслотамп. Масла, содержащия олеиновую кислоту, 
как напр. оливковое масло, не высыхают на воздухе. В состав высы- 
хающих маслъ, напр. льняного масла входят линоловая Ишслота, касторо- 
ваго масла, рициноловая кислота и. т. д. Масло из семян хлопчатника 
содержит на ряду с олеиновой еще вторую кислоту. Глицериновый эеиръ 
первой Ишслоты прешитствуетъ, тот же второй кислоты способствует вы- 
сыханию масла, а потому это масло относится к плохо высыхающимъ 
масламъ. 

Высыхание масл происходит вследствие их окисления ыа воздухе; 
они в состоянии, будучи намазаыизи тонким слоем на какую нибудь по- 
верхность, поглощать до 50% по весу кислорода. Варкою масл с телами, 
способнъши легко отдавать свой кислородъ, увеличивается их склонность 
к окислению, а вместе с этим и скорость высыхания. Для этой цели 
Ишдавна служит окись свинца. Во время варки к маслу прибавляли такше 
и различныя другия тела, из которых особенно пригодным оказался бор- 
нокислый марганецъ. Последняя соль получается в виде белаго осадка 
при действии раствора буры на раствор сернокислаго марганца (стр. 327). 
Одной части высушеннаго осадка достаточно для ускорения высыхания 1000 
частей варенаго льняного масла. Такое вароное масло носит название 
олифы. Растиранием олифы с краскаши Бриготовляются масляныя краски, 
употребляемыя для живогшси. 

Л.аком называется жидкость, унотребляемая для покрывапия иредме- 
тов и по высыхании оставляющая на ыих тонкии слой твердаго вещества, 
который предохраняет их от действия воды и воздуха и придает имъ 
гладкую, блестящую, красивую поверхность. 

Лаки представляют собою растворы смол в масле, спирте или ски- 
пидаре, вследствие чего и различают масляные, спиртовые и скипидар- 
ные лаки. Для лриготовления спиртовых лаков в настоящее время спиртъ 
стали заменять ацетоном (стр. 427) и другими легколетучими растворителями. 
После испарения таких растворителсй лакированный продмет является 
нокрытым тонким блестядцгм слоем смолы, находившейся в раство- 
ренном виде в лаке. Чем скорее испаряется растворителъ, тем бы- 
стрее высыхает лакъ. Однако покрытыя спиртовыми лаками поверхности 
далеко не так прочны, как повсрхности, покрытыя масляными лакаыи. 
В Июследних растворитель ИИри высыхании не испаряется, а образуетъ 
вместе с растворешиой в нем смолой твердую массу. 

Для цриготовления маслянаго лака 10 частей янтаря расплавляют въ 
тютле ыа слабом огые, приливают от 20—30 частея кипящей олифы в 



ВЫСЫХАЮЩЩ   МАСЛА   И   ЛАКИ.      МАРГАРИНЪ. 483 

кипятят смесь около 10 минутъ. Затем котел снимают с ОГБЯ, даютъ 
смеси охладиться и прибавляют еще от 25—30 частей скипндара. 
Окрашивание лаков достигается отчасти добавкою к ним анйлиновыхъ 
красокъ, отчасти же другим путемъ, хртя и так в жирных лаках со- 
держатся растворимыя красящия вещества смолы, которыя на столько прочны, 
что лакировка выносит температуру ви 95° без изменения. Для нолуче- 
ния, напр., лака настоящаго зеленаго цвета к раствору сандараковой смолы 
в едком натре приливают медный растворъ. Выпадающая при этомъ 
смолянокислая медь ыосле высыхавия растворяется в масляном лаке и окра- 
шивает раствор в красивый зеленый цветъ. Сандараком называется, 
вытекающая из надрезанных мест стволов и сучьев растущаго в се- 
веро-западной Африке дерева (Callitris quadrivalvis Vent.'), жидкость, ко- 
торая на воздухе тотчас же твердеетъ. 

Маргарин (искусственное масло и искусственные пище- 

вые жиры). 

Переработкой жиров и масл в продукты, о которых Идла р$чь.до 
сих норъ, занимаются с давних временъ. Такими вродуктами являются 
мыло, свечи, высыхающия масла и лаки. 

Мысль же перерабатывать животный жир фабричным способом въ 
искусственное или маргариновое масло, способное заменять собою обыкно- 
венное коровье, возникала лишь в новейшее время. За последния 25 лет она 
развилась в отдельную отрасль ИИромышленности. В течение этого же вре- 
мени научились подмешивать к такому маслу без ущерба для него зла- 
чительное количество растительных маслъ, которыя таким образоы вхо- 
дят в состав искусственнаго масда и становятся пищевыми продуктами. 
В настоящее время к искусственному маслу подмешивают одно только 
американское масло из семян хлопчатника с небольшим количествомъ 
кунжутпаго масла. В связи с искусственным маслом стали затемъ 
приготовлять искусственный жир для замены свиного сала. ПоследИИиии 
есть собственно не что иное, как искусственное масло возможно белаго 
цвета, обладающее консистенциеи гусинаго сала. 

Правда маргариновое масло никогда не может равцяться по вкусу 
с лучшими сортами коровьяго масла, однако как то, так и другое в одц- 
наковой степени хорошо перевариваются человечесишм организломъ. По- 
этому оно является прекрасным пищевым вродуктом в замен обыкно- 
веныаго масла для беднаго класса паселения, для котораго обыкновенное 
масло является слишком дорогимъ. 

Предпололшмъ, что приготовление маргариноваго масла не было бы от- 
крыто или что приготовление его в Германии и ввоз его из другдхъ 
стран не был бы разрешенъ, тогда бедные классы населения всетаиш не 
были бы в состоянии Июкупать коровье масло. Им приходилось бы въ 
таком случе покупать, вместо более вкуснаго маргарииюваго масла, глав- 
ным образом американское свиное сало или искусствевныи жиръ, такъ 
как евроиейские сельские хозяева не в состоянии удовлетворить весь спросъ 
Европы на свиное сало. Сильное развитио маргариноваго производства въ 
странах со столь сильно развитым скотоводствомъ, как в ГолландиИИ, 
Швейцарии или Шотландии, доказывает невозможность покрывать достаточно 
дешево громадный спрос на масло вследствие того, что развитие скотовод- 
ства не соответствует быстрому росту народонаселения. 

Во Франции впервые возникла мысль перерабатывать жир рогатаго 
скота на маргариновое масло. Наполеон III выразил желаиие иметь для 
своих солдат дешевын и вкусный Ишщевой продукт в замен коровьяго 
масла, которое тогда стоило еще гораздо дороже, чем в настоящее время. 
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Привести желание Наполеона в исиюлнение было поручено химику Mege 
Mouries, которому и удалось репшть заданную ему задачу в лучшем виде. 

Mouries вытапливал возможно свежий яшр рогатаго скота при низкой 
температуре, оставлял получеыный маслянистый раствор стоять дродолжи- 
тельное время дрд 25° и отделял затем выделившиеся крдсталлы отъ 
жидкости, которую взбивал вместе с молокомъ. 

Приготовление маргарддоваго масла заводским способом состоит при- 
близительно в следующемъ. 

Исходным материалом служда лрримуществендо жир рогатаго скота, 
т. е. бычий, коровий, телячий и т. п. жиры. Лучшее маргарияовое .масло 
получается из почечнаго н легочнаго бычьяго жира. В интересах са- 
мих заводчиков сырой материал должен быть совершенно свежий и пере- 
работка его должна вестись по возможности чисто д аккуратно, потому что 
как лежалый сырой лшръ, так и неправильное его вытапливание яв- 
ляются причиной непоправимых ошибокъ. Начавшееся разложение сырого 
жира, напр., нельзя остановить никакими средствами. В виду того же, 
что от вкуса маргариыоваго масла всецело зависит его цена, фабрикад- 
там ириходится ради соОственных интересов следить за аккуратдымъ 
ведением производства. 

Чтобы не Июстрадал вкус маргариноваго масла, дриходится быть 
очень осторожным в выборе добавляемых к нему растительных маслъ. 
По стоимостн в настоящее время всего более подходящим является аме- 
риканское хлодчатное масло, что же касается его вкуса, то выясяилось, что 
толыю приготовленное в Америке из свежих семян хлопчатное масло 
является годнымъ. Приготовлеишое же в Аыглии хлопчатное масло сильно 
уже уступает первому во вкусе. 

Очищенное хлопчатное масло (стр. 464) уже с семидесятых годовъ 
прошлаго века служит для фальсификации оливковаго масла. Для консер- 
вирования, наир., сардинок в масле употребляется в настоящее время 
исключительно хлопчатное масло; вообще можно с достоверыостыо сказать, 
что каждый из пас отведал это масло. Если оно не имеет неприятнаго 
вкуса, то беда не столь велика. ОИю ведь также является продуктомъ 
растительнаго царства, как и оливковое масло, с тою лищь разяицею, 
что первое дриходнтся очищать до уиотребления в пищу. Однако и боль- 
шинство других пищевых продуктов приходится очищать для того, чтобы 
мы могли ими питаться. 

В виду того, что воирос о маргариновом масле и о иищевых жирахъ 
представляет большой интересъ, мы подробно .остановимся на хлопчатномъ 
масле. По сообщедиям Прибиля ИИрдготовление этого масла является однимъ 
из самых главных производств Нью-Орлеана. Первые опыты, пред- 
принятые в 1834 году для приготовления этого масла, были неудачны. 
Только в 1855 году были открыты сдособы приготовления хлопчатнаго 
масла, сделавшие это производство выгоднымъ, Июсле чего оно начало без- 
Иирерывно развиваться. В 1867 году работали 7 мельницъ, в 1882 году 
число их увеличилось до 57. В 1880 году на мелышцах имелось 2681 
прессовъ, из которых каждый ежедневно перерабатывал до 650 кгр. 
семянъ. В настоящее время в Северной Америке существуюи^ для этой 
цели около 100 мельницъ. 

Содержание в семенах масла зависит от погоды. Созревая при 
благоприятной погоде, они содержат много масла. 1000 кгр. семяы даютъ 
в среднем 544^5 кгр. ядеръ, последния при дрессовании 400 кгр. выжи- 
мокъ, составляющих цендый корм для скота, д 144,5 кгр. сырого масла. 
Само семя одишаково страдаетъ, как от сильдоии жары, так д от сдль- 
ИИаго холода. Прд соответствующем храдедид и частом дроветривании одо 
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остается сладким в течение 12 месяцевъ, иногда же. оно за это время 
иачинает портитъся, не смотря на все мерьт предосторожности. На вфиго- 
тоиление употребляемаго в пищу масла могут идти только совершенно 
свежия семена. В 1882 году было переработано на масло 410,000 тоннъ 
семени, что составляло однако только 10% всого урожая. 

Очищенныя от пыли и грязи семена хлопчатника поступают во вра- 
щающийся цилиндръ, в котором они излельчаются находящимися в немъ 
ножами, прн чем одновременно происходит отделенио семявных оболо- 
чек от ядеръ. Оболочки слу.жат кормом для скота. Ядра прессуютъ 
один раз между валками, с которых стекает выжатоо масло. Обрабо- 
ботанный таким образом материал кладут в шерстяные мешки, обтя- 
нутые рифленой кожей для более удобнаго стокания масла, и помещаютъ 
последние в гидравлические 
пресса. По истечении 17 ми- 
нут все масло выдавлоно и 
собирается в желобе. Остатокъ 
называется выжимкой и слу- 
лшт также кормом для скота. 
ИИолученное масло разливаютъ 
в бочешш и прсдают под на- 
званием сырого хлопчатнаго 
масла. . На приготовление же 
тшщевого масла берут толыю 
масло от иерваго ирессовавия, 
которое однако тоже необхо- 
димо Июдвергнуть сперва очи- 
щению. В 1895 году в Гер- 
мании Асшшаллу был выданъ 
патент на новейший способъ 
очистки хлопчатнаго масла. Для 
очистиш масла этим способомъ 
служит чанъ, вмещающий вдвое 
большее количество масла, чемъ 
то, Ишторое желают подвер- 
гнуть очистке, и снабженный 
мешалками для перемешивания 
содержимаго. Над этим чаном помещаются сооуды для соленой воды и 
едкаго щелока, а также и трубы для вливания в масляный чан по мере 
надобности холодной и теплой воды. Масляный чан тюмимо того снабженъ 
приспособлением для нагревания содержимаго, а также и выпускным краыомъ. 

Очищаемое масло нагревают в чане до 27° Ц., приливают соленую 
воду, тщательно перемеишвают и прибавляют к полученной смеси натро- 
вый щелокъ. Обработка масла соленой водой противодействует обмыли- 
ванию масла раствором едкаго натра. По наружыому виду масла с\дят о 
конце процесса. Очищеыное масло должно быть совершенно прозрачнымъ. 
ГИосле этого раствор перестают перемешивать, вливают в него болыпое 
количество нагретой до 60° воды, при чем плавающие в масле комья 
растворяются и совершевно прозрачное масло плавает в конце концовъ 
на поверхности воднаго раствора. Для освобождения масла от механически 
увлеченной воды последнее нагревают до 70°. 

Хорошо очищенное хлопчатное масло почти невозможно отличить по 
вкусу шш запаху от лучшаго оливковаго масла. Фальсификадия оливко- 
ваго масла заключается в томъ, что к одной части его приливают три 
части хлопчатнаго масла. На сколько фальсификация оливковаго масла была 
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распространена уже в 1882 году, видно из чиселъ, приведенных Приби- 
лемъ. В этом году было вывезено во Францию и Италию 216,000 тоннъ 
хлопчатнаго масла. Это количество уже в то время превышало производ- 

ство оливковаго масла всей 
Франции и составллло прибли- 
зительно YS часть производства 
Италии. 
Так как в Соединенные 
Штаты  Америки  ввозится   об- 
ратно  только  

1
/ю часть  этого 

количества в виде так назы- 
ваемаго  оливковаго   масла,  то 
становится    вполне  ясно,   что 
уже в то время не 
только   народъ,   но 
также   и   не  одинъ 
гастроном - евро- 
пеец приготовляли 
себе салат на фаль- 
сификованном олив- 
ковом масле,   т. е. 
за   долто    до    того 

времени,   когда   на 
маргариновое  масло 
и ыа искусственный 

иищевой жир начали смотреть как на что то ужасное. Однако уже въ 
то время векоторое количество хлопчатнаго масла посылалось непосред- 
ственно нз Нью-Орлеана на запад Америки, где его употребляли в пищу 

как настоящее оливковое масло. 
Американское масло получило по- 
стеиенно такое болъшое распро- 
странение вследствие того, что оно. 
совершенно не обладая никакимъ 
вкусомъ, может быть подмешано 
к другим растительиым ма- 
сламъ, не изменяя вкуса послед- 
нихъ. 

Даж.е единственный отличи- 
тельньш признак между хлопчат- 
иым и оливковым маслами, со- 
стоящий в томъ, что первое на- 
чинает при более высокой 
температуре выделять твердыя 
части, давно уже сумели устра- 
нить. Для этого хлопчатное масло 
подвергают сильному охлаждению 

и отлшмают его затем отъ 
519.   К о т е л  д л я  в ы т а п л и в а н и я  ж и р а .  ВЫДелИВШИХСЯ  ТВбрДЫХ     ЧаСТбЙ. 

После такой обработки его совер- 
шенпо нельзя больше отличить от настоящаго оливковаго масла. Отжатыя 
твердыя части поступают на свечные заводы или перерабатываются на 
пищевые жиры (см. далыпе). 

Поступающий на заводы для производства  маргарина   совершенно   све- 
жиж сырой животный лсир вытаиливается при 45° (более высокая темпера- 
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тура уже вредно влияет на вкус готоваго продукта). Хорошо вымытый 
жир до вытапливашя разрезают на куски и пропускают последнио чрезъ 
снабженные зубцами валки, которыми совершается дальнейшее измедьчение 
жировой ткани, необходимое для возможно полнаго отделения при этой темпера- 
туре жира от его оболочекъ. 

На рис. 517 изображена ма- 
шина для разрезания жира Виль- 
гельма Ривоара в Оффенбахе. 
Поступающий в воронку А жиръ 
выходит из машины в виде 
мелко нарезанных кусочковъ 
чрез отверстие В и передается 
в воронку А другой машины 
(рис. 518), зубчатыми валками ко- 
торой разрушается окончательно 
соединителыиая ткань жира. 

Лодготовленный таким об- 
разом жир поступает в шиа- 
вильный чанъ, снабженный двой- 
ными   стенками.    Находящуюся 
в   простраистве    между    стенками   воду   нагревают    водяным    паромъ, 
благодаря чему становится возможным вытапливать жир при необходимой 
температуре.    Просветлевший   жир спускают затем чрез   кран Б,   къ 
которому  прикреплена под- 
вижная трубка С, позволяю- 
щая спустить весь прозрач- 
ный жиръ,   который теперь 
совершенно похож на масло. 
Остатку    жира,     удержан- 
наго соединителъной тканъю, 
дают по возможности стечь. 
Выдавливать ее не следуетъ, 
так  как полученный при 
этом жир для приготовле- 
ния маргарина   оказался не 

пригоднымъ. 
Для окончательнаго просветления жир поступает затем Е холо- 

дильные чаны емкостью в 1000 литровъ, в которых поддерживается 
температура в 45°. Добавлением небольшого количества поваренной соли 
просветление ускоряется. Такой со- 
вершенно прозрачиый жиръ, по виду 
вполне похожий на оливковое масло, 
называется Premier jus. Его вли- 
вают в плоския чаши и остав- 
ляют стоять в помещении, в ко- 
тором и зимою и летом поддер-- 
лшвается температура в 25°. Въ 
этих чашах пропсходит выде- 
ление из жидкости твердых частей, состоящих главным образом изъ 
глицеридов стеариновой и пальмитиновой кислотъ. В зависимости отъ 
более или менее продолжительнаго стояния жира в этих чашах выде- 
ляется большее или меньшее количество двух названных телъ, такъ 
что эту часть производства заводчик ведет всецело по своему желанию. 
В этом же помещении находится гидравлический прессъ, посредством ко- 

520.   Расподожоние подвижной трубки въплавиль-
ном чане.

 
521.    Холсдилыиый чан Циммермана в Кёльне.

 

522.   Кристал лн за циоппая чапиа.
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тораго при 25° отжимается жидкость от выделившейся твердой части. По- 
.лученная жидкость представляет собою олеомаргаринъ, состиящий главнымъ 
•образом из глицерида олеииовой кислоты с незначительной примесью 
растворенных в нем глицеридов пальмитиновой и стеариновой кислотъ. 
Твердый комокъ, остающийся в прессе, идет на приготовление стеарино- 

вых свечей. 
Олеомаргаринъ, 

застывающий при даль- 
неишем охлаждении, 
является продажнымъ 
продуктомъ, ввози- 
мым из Америки въ 
громадных количе- 
ствах в Европу. Въ 
Европе жир убивае- 
маго скота продаетсн 
обыкновенно вместе съ 
мясомъ, тогда как въ 
Америке, где приго- 
ТОБЛЯЮТСЯ большия ко- 
личества не содержа- 
щих жира мясныхъ 
консервовъ, животный 
жир может быть 
утилизирован только 
перерабатыванием его 

на олеомаргаринъ. 
Вследствие этого въ 
Европе существуетъ 
много фабрикъ, при- 
готовляющих марга- 
риновое масло, на ко- 
торых перерабаты- 
вается исключительно 
покупной олеомарга- 
ригаъ. 

Для приготовления 
маргариноваго, т. е. 
искусственнаго масла, 
олеомаргарип тща- 
тельно перемешивает- 
ся с молоком и хлоп- 
чатным маслом въ 
изображенном на рис. 
523 и 524 ашиаратии, 
называемом „Кегп- 
maschine". Этот ап- 

парать, емкостыо в 1000 литровъ, снабжен шкивами различнаго диаметра 
длл ускорения и замедления хода. Находящияся в аппарате мешалкн 
де ают около 100 оборотов в минуту и дают возможность в ко- 
роткое время приготовлять прекрасное маргариновое масло. Для более 
легкаго опоражнивания аппарата дно внутренняго котла имеет неболыпое 
падение по направлению к выходному отверстию. Котел закрывается гер- 
метически крышкою посредством винтового запора. На крышке вокругъ 
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осей   мешалок помещаются металлическия воронки для устранения возмож- 
ности   проникновения   смазочнаго   масла   внутрь   аппарата,   кроме  того   въ 
крътшке имеются два отверстия для выхода из аппарата воздуха.    Оси ме- 
шалок   также   снабжены   приспособлением для улавливания грязи и масла. 
Приток пара в пространство между двойяым дном котла регулируется прн 
помощи крана. Впуска- 
нием воды во многихъ ^™^. 
местах     достигается 
совершенно равномер- 
ное охлаждение. Кроме 
того  в  аппарате по- 
ыещаотся термометръ, 
показывающий    темпе- 
ратуру. Диаметр при- 
водных   тпкивов для 
ремней шириною въ 
120 мм. равняется 
600 мм. Коническия 
ш естерни , сл ужащия 
для приведония в дви- 
жение Mf шалокъ. снаб- 
ЖЕНЫ    С     ОДНОЙ      СТО- 

525.   В а г о н ч п к н  для  ма р г а р и п о п  а г о  маела .  
роны    железными,   съ 
другой же   стороны деревянными зубцами,   благодаря   чему достигается спо- 
койиая работа. 

ИИри вытапливании жира при 45°, как советует Mege Mouries, полу- 
чается 50°/о олеомаргарина. Последний плавится при 20 — 22° и дает при 
переработке даже с одним только молоком уже маргариновое масло. Въ 
настоящее же время жир вытапливают при температуре даже свыше 50° и 

 

526 и 527.    М а ш и н а  для о т ж и м а н и я  м а р г а р и т г о в  а г о  масла. 

иолучают при этом свыше 60% олеомаргарина, который одииако плавится 
только около 40 °. Такой олеомаргарин при ИИереработке с одпим только мо- 
локом дал бы через чур твердый продуктъ, поэтому точку плавления 
приготовлеынаго из такого олеомаргарина маргариноваго масла понижаютъ, 
а в.мевте с отим и твердоеть его уменьшают темъ, что перерабатываютъ 
его вместе с молоком и хлопчатным масломъ. Чем твержо Premier-jus, 
тем при более высокой температуре он был вытоплен и тем меыее 
приятен его вкусъ. Зато к такому олеомаргарину можно добавить гораздо 
болыпе хлопчатнаго масла для получения маргариноваго масла требуомой 
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консистенции. Вследствие этого такое, хотя и менее вкусное, маргариновое 
масло можно продавать по очень дешевой цене. 

При приготовлении маргариноваго масла первоначально смешиваютъ 
молоко с растительным масломъ, при чем молоко употребляют или 
дельное или снятое, в зависимости от того, какого качества желают при- 
готовить маргариновое масло. К хорошо перемешанной смеси двух на- 
званных веществ приливают нагретый до точки плавления олеомаргаринъ. 
До этого олеомаргарину придают при помощи куркумы или орлеана свой- 
ственную маелу желтую окраску. Названныя вещества употребляются также 
для подк.рашивания обыкновеннаго коровьяго масла. Для получения хо- 
рошаго маргариноваго масла 100 ч. олеомаргарина смешивают с 35—40 ч. 
молока и 10—15 ч. растителънаго масла. 

Вполне однородыую смесь выпускают из аппарата   в подставленные 
вагончики, в которых она при- 
ходит в соигрикосновеше с ле- 
дяной водой. Вследствие внезап- 
наго охлаждения до этого момента 
жидкия очень маленыгия жировыя 
капли смеси переходят в твер- 
дое состояние и вся масса при- 
нимает консистенцию обыкновен- 
наго коровьяго масла. 

Чрез некоторое время, когда 
все масло собралось на поверх- 
ности холодной воды, вагоячикъ 
подкатывают Июд прессоваль- 
пые валиш. Дереьяшиые рифленые 
валки диаметром в 400 мм. 
имеют длину в 4 м. Каждый 
валокъ, который можно перестав- 
лятъ, покоится в Июдшипникахъ 
на прочных станинахъ, такъ 

что отжимание маргарина можию 
вести по желанию. Отжатый мар- 

гарин обсыпают слегка солью. Цо истечении некотораго времени мар- 
гариновое масло превращают месильной машиной в совершенно одно- 
родную массу. У изображеиной на рис. 528 месилъной машиыы Ривоара 
Ифащается как сам столъ, так и месильный валъ, вследствие чего дости- 
гают очень скоро желаемой дели. Цосле этого маргариновое масло поме- 
щают в буковые боченки и выпускают в продажу. Если хотят мар- 
гариновому маслу придать форму кирпичей, то для этого полъзуются особой 
формовочной машиыой. 

Изображенная на рис. 529 машина состоит из цилиндра, из кото- 
раго масло выдавливается в виде четырехугольной полосы, которую затемъ 
разрезают на куски подходящей длины. 

В настоящее время, когда свободный капитал начинает получать 
перевес над мертвымъ, представители последыяго стали прибегать къ 
различным способамъ, чтобы повысить доход с мертваго капитала. 
Одним из них является стремление помещиков лишить бедное население 
дешеваго питательнаго продукта и заставить его Июкупать приготовляемый 
ими более дорогой продуктъ. Для достижения этой цели было предложено 
сделать в Германии распоряжение окрашивать все маргариновое масло въ 
голубой цветъ. Таким расиоряжением было бы уничтожено производство 
маргарияа, так как никто не стал бы употреблять в пищу голубого 
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цвета маргариновое масло. Когда это предложение не прошло, тогда наме- 
ревались добавлять к маргарину вещества, которыя бы легко окрадшва- 
лись от какой нибудь добавки; таких веществ может дать большее ко- 
личество производство анилиновых красокъ. В конце концов все-таки 
был издав закон подмешивать к маргарину небольшое количество кун- 
жутнаго масла. Эту примесь легко можно доказать химическим путем и 
таким образом с легкостью обнаружить, имеющий место при продаже 
маргарина за коровье масло, обманъ. 

Познакомившись подробно с маргариновым производствомъ, нам изъ 
несколышх указаний станет ясным и понятным приготовление пиице- 
вых жировъ. 

Для приготовления пищевых жиров употребляются бычий или баравин 
premier jus или же прямо топленое сало, как твердая составная часть, 
которую добавкою хлопчатнаго масла доводят до консистенции обыкновен- 

 
529.    М а ш и н а  д л я  ф о р м о в к и  м а р г а р  ип ов аго мас.ла. 

наго свиного сала. Из растительных масл в настоящее время употре- 
бляют для этой цели исключительно хлопчатное масло, которое совершенно 
вытеснило из употребления более дорогия кунжутное масло и масло земля- 
ных ореховъ. В состав некоторых Ишщевых жиров входит иногда 
также и свиное сало. 

Однако пищевые жиры, ые содержащие сала, обладают более хоро- 
шими качествами, так как есть разсчет к ним добавлять только дешевое 
американское свиное сало. Если же имеющияся со стороыы различныхъ 
лиц сведения об его приготовлении верны, то становится вполне понятнымъ, 
почему в Европе разрешена продажа только того американскаго сала, ко- 
торое было приготовлено под строгим правительственным надзоромъ. 
Гримшау (Grimshaw), напр., сообщил в 1889 году о приготовлении амери- 
канскаго сала следующее: „На американских заводах в котлы для вы- 
тапливания сала поступает все то, что не находит другого применения. 
На суде свидетели под присягой показали, что для приготовления сала 
уиотребляется там всо то, что не годится для соления. Одним словомъ, 
все отбросы являются сырым материалом для приготовления американскаго 
свиного сала". 

Чтобы придать пищевым жирам приятный, напоминающий коровье ма- 
сло, ароматъ, фабриканты прибавляют к 100 кгр. смеси 40 гр. масляной 
кислоты. Хорошо приготовленные пищевые жиры можно сохранять неопре- 
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деленное время, тогда как маргариновое масло чрез некоторое время ста- 
новится негодным для употребления в пищу. 

В настоящее время в Германин приготовляетея елгегодно от 100— 
125.000,000 кгр. маргарина. Относительно количества приготовляемых еже- 
годно в Гермаиии Ишщевых жиров точных сведений не ямеется. Ввозъ 
хлопчатнаго масла в Германию равнялся в 1885 году 8000 тоннамъ, въ 
1891 г. 23,165 толнамъ, в 1896 г. 26,046 тониамъ, из которых 9530 тоинъ 
были расходованы на приготовление пищевых ИИродуктов и 17,516 тонлъ 
ДЛУ техничесишх целеи, главныи образом для производства мыла. 

Эеирныя масла и их применение в ликерном  производстве 

и парфюмерии. 

Эеирными маслами называются встречающияся в растениях соедине- 
ния. Хотя температура t их кипения гораздо выше температуры кипения 

воды, тем не мепее при пе- 
регонке пары воды их легко 
увлекаютъ. Эеирныя масла 
получаются обыкновенно пе- 
регопкою частей растений съ 
водою. Для такой перегонки 
может служитъ, напр., изо- 
браженный на рис. 530 пе- 
регоиный куб Биттера. 

В чугунную печь D, 
отапливаемую дровами, 
углем или коксомъ, встав- 
ляется медный, изнутри вы- 
луженньий перегонный кубъ. 
ИИоследний енабжев тубулу- 
сом А и болыпим медныдъ 
кольцомъ, в которое плотно 
входит Иллем В, соединен- 
ный с холодилъником С. 

Помимо нагревания ра- 
стительных частей с водой 

на голом огне, перегонку 
растительных частей можно 

вести водяным паромъ. Подходящий для такой перегонки аппарат изобра- 
жен на стр. 248. Наконец эеирныя масла можно получать непосредствен- 
пым лроиусканиом водяного ИИара чрез части растений. 

Для получеиия эеиряых масл последним способом пользуются изо- 
браженным на рис. 531 ьриборомъ. 

В кубе А имеется на разстоянии 0,2 м. над нижнимъ, слегка углуб- 
леннымъ, дном второе ситчатое дно а, на котором лежат обрабатывае- 
мыя части растений. Вдоль внутренних стевок куба помещается змее- 
викъ, чрез который пропускается водяной пар для того, чтобы прохо- 
днщий через куб Ишр в нем не сгущался. Несмотря на это присгюсоб- 
ление, незвачительная часть пара всетаки сгущается и собирается на дне 
куба. Сгустпвшаяся вода снова возгоняется находящимся под ситчатымъ 
дном змеевиком с. Во время перегонки содержимое куба перемешивастся 
посредством 2 мешалок/ь д. Увлекаемые водяным паром иары эеирныхъ 
масл поступают по труке I в змеевик холодильника Д из котораго 
перегон вытекает через краы т в собирательные желоба п. Этотъ 
прибор дает возможность получать одновременно также ж то количество 

530.   Перегонный к у б  для эеирных м а с л  Биттера. 



  

эфирнаго масла, которое остается растворенным в перегнанной воде или, 
другпми словами, не выделяется из нея после охлажденил. Для этой цели 
перегон пропускается по желобку п в приемник I, из него в лрием- 
нииш II и III, причем суспендированное эеирное масло имееть время въ 
них выделиться. Из последняго приемника жидкость поступает в ре- 
зервуар С, соединенный трубой и краном со вторым перегонным аппа- 
ратом D. Когда в С собралось достаточное количество эеирнои воды, ее 
впускают в перегонный куб I). При нагревании последняго, через ко- 
роткое время лшдкость лишается всего раствореннаго в ней эеирнаго ма- 

 
£31.    А п п а р а т  Ш и м м е л я  и К° д л я  п о л у ч е н и я  э о и р н ы х  маслъ. 

сла, которое переходит вместе с водяными парамн по трубе Е в холо- 
дильник В', который однако ыа рис. 531 не изображенъ. Из I?1 смесь 
поступает в общий желоб п и далыне в приемник I. Кипящую въ 
кубе D воду, лишевную совершенно эеирнаго масла, выпускают чрезъ 
кран F. 

Волыпинство эеирных масл в воде почти не растворимо, вследствие 
чего они, в зависимости от их уд. веса, или длавают на поверхности 
воды, вместе с которой оыи были перегнаны, или же собираются на дне 
сосуда под ней. Большинство эеирных масл легче воды; для отделеыия 
их от последней, перегон вливают в так называемую флорентин- 
скую стклянку. Из последней вода стекает при В, тогда как масло 
скошшется в самой стклянке. В оишсанном аппарате такая стклянка 
ИИолучила форму резервуаров I, II и III. 
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Помимо здесь описаннаго главнаго способа получения эеирных маслъ, 
эеирныя масла, находящияся в известяых частях растений в болынихъ 
количествахъ, выделяются прессованиемъ, напр. лимонное, бергамотное и не- 
которыя другия масла. 

С другой же стороны некоторыя растения так мадо содержат эеир- 
ных маслъ, что их получение описавньши способами становится невозмож- 
нымъ. В таком случае такия растения кладут в масла или жиры, ко- 
торые и принимают их запахъ. 
Химическш состав эеирных масл очень различный. Они отличаются 
от жирных маслъ, напр. от оливковаго масла темъ, что последния не пере- 
гошштся с парами воды. На бумаге жирныя масла оставляют постоянное 
пятно, тогда как то эеирнаго масла с улетучиванием ИИоследняго исчезаетъ. 
Многия эеирныя масла очень постоянны. Другия же легко окисляются Иш- 
слородом воздуха и вследствие этого становятся твердыми по выходе ихъ 
из растений. Затвердевшия эеирныя масла называются смолами. При за- 
твердеиии же лншь части масла получается густая жидкость, которая назы- 

вается бальзамом или терпентиномъ. Сюда же относятся 
также и различные виды камфоры. Они нредставляютъ 
собою кристаллическия соединения, иаходящияся в не- 
которых растенияхъ, которыя однако получаются тем же 
путемъ, как и эеирныя масла, т. е. перегонкою съ 
водою. 

Химический состав эеирных масл в большинстве 
случаев очень сложный, так что в этом сочинении ста- 
новится совершенно невозможньш остановиться ИИа немъ 
более подробно. 

Ими  пользуются  отчасти в   фармации,    главным же 
образом   в   парфюмерии.    Для   других   целей   эеирныя 
масла, за исключением   скиишдара, который употребляется 
для приготовления   лаковъ,   являются  слишком   дорогими. 

Уже в   1890  году  было известно   216  различных   эеир- 
ных  маслъ,   к  разсмотрению    самых   важных   из   них   мы  теперь  и 
перейдемъ. 
Самым распространенным является скипидаръ. Его получают изъ 
терпентина или смолы, вытекающей из хвойных деревьевъ. Для добы- 
вания смолы на хвойных деревьях весною и летомъ, когда опи находятся 
в соку, делаются надрезы, из которых вытекает прозрачная, пахучан 
и лишкая смола. Для получения терпентина в Германии служит Pinus sil- 
vestris, в северной Европе Abies excelsa, a в юяшой главным образомъ 
Larix еигораеа. В северной Америке громадныя кодичества его получаютъ 
из Abies balsamaea, Pinus strobus и им близких видовъ. Вытекающий 
жидкий терпентин на воздухе теряет часть летучаго масла, окисляется и 
лревраидается в твердый терпентинъ. При перегонке его с водой полу- 
чается в перегоне скипидаръ, в кубах остается колофоний нли канифоль. 
Перегонкою канифоли получают продажныя смолы (Harz61e). Ha рис. 
533 изображен аппарат В. Ривоара в Оффенбахе для ИИерегонки кани- 
фоли. ИИерегонный куб А чрез В наполняется канифолыо из соседняго 
отделения для избежания его воспламенения. Переходящия части канифоли 
поступавдт по трубке С в холодильник D, сгущаются в нем и выте- 
д^ают в ИИриемник F, Образующиеся же при перегонке газы, которые въ 
холодильнике не сгущаются, отводятся ио трубке Е. 

Полученная перегонкою канифоли смола идет главным образом для 
приготовления колесной мази, Для этого смолу варят с порошкообразной 
гашеной известыо ири Июстояыномт> перемешивании до тех иоръ, пока не 
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получится совершенно однородная масса; однако для приготовления хорошей 
колесной мази требуется болыпой опытъ. 

В зависимости от происхождения скипидар обладает неодинако- 
выми физическими свойствами, такъ, напр., немецкий и французский скипи- 
дар вращают ПЛОСКОСТБ поляризации влево, русский и австралийский — 
вправо. Продажный скипидаръ, кипящий между 160—180°, есть смесь раз- 
личных терпеновъ. Терпенами называются углеводороды формулы С10 Н16. 

Теперь мы перейдем к важнейшим эеирным масламъ, находнщимъ 
применение в медицине, парфюмерии и ликерном производстве. 

Анисовое  масло, Oleum Anisi, получается перегонкою семян Ритри- 
nella anisum с водою. Оно состоит из терпена и 90—95% анетола. Въ 
настоящее время доказано, что анетол есть не что иное, как метиловый 

 

533    Перегонка канифоли по Ривоару. 

эеир   пропенилъ-фенола,   который   можно   ириготовлять   синтетически   въ 
лаборатории. 

Калмусовое масло, Oleum Calami, желтоватокоричневое масло силыю 
горькаго вкуса. Химический состав его пока еще точно не изследованъ. 

Г в о з д и ч н о е  масло,  Oleum Caryophyllorum, получается из высушеп- 
ных цветков гвоздики, Caryophllus aromaticus, очень богатых этим ыа- 
сломъ. Оно состоит из терпена и эйгенола. Последний ссть метиловыи 
эеиръ" аллилъ-диоксибензола. Окислеиием эйгенола в ваниллин полу- 
чается искусственная ваниль, одиако эгот старый сиособ ея приготовле- 
ния в настоящее время заменяется другим более дешевым способомъ. 

Т м и н н а г о  масла, Oleum Carvi, имеются два сорта. Получешюе ИИзъ 
Carvum carvi масло состоит из терпона и карвола, который есть ые что 
Ишое, как кетодериват дигидроцимола. Получешюе же из Cuminum Cy- 
minum масло состоит Иш цимола, т. е. иормальнаго ИИара-метилъ-проИшлъ- 
бензола и из куминола, т. е. изопропилъ-бензойнаго алдегида. 
; Коричное масло, Oleum Cinnamomi, главыой составной частыо ко- 
тораго является коричный алдегидъ; Июследний можно с легкостью при- 
готовить искусственно в лаборатории. 

Г о р ч и ч н о е  масло, Oleum Siuapis, есть аллиловый эеир изотионовой 
кислоты. Его приготовляют в громадном количестве искусственным иутемъ. 
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Из различных видов Citrus получают цеаый ряд маслъ, играю- 
щих очень важную роль в парфюмерии. Такими маслами являются лимон- 
ное, оранжевое, померанцевое и бергамотное масло. 

Димонное, оранжевое и бергамотное масла получаются до настоящаго 
времени все еще старым способомъ, состоящим в следующемъ. С не- 
пригодных к вывозу по какой либо Ииричяне илодов сшшают корки 
и выдавливают их между губками. Напитавшияся соком и маслом губки 
выжимают затеи в сосудъ, в котором масло собирается над со- 
ко&гь. 1000 сицилианских лимонов дают в среднем 76 литров сока 
и 420 гр. масла. 

Получение масла этих плодов перегонкой с водой является неподходя- 
щим вследствие того, что от нагревания уменынается его ароматъ. Въ 
парфюмерии всего больше употребляется бергамотное масло. Его, напр., много 
содержится в о-де-колоне. 

Не только из корки шшеранцевъ, но также и из их цветков по- 
лучается много шшеранцеваго масла, причем в данном случае поль- 
зуются перегонкои с водяным паромъ. Лучший сорт этого масла изве- 
стеы в цродаже под названием Neroli petale. 

Масло горьквх  миндалей приготовляется также в болылом ко- 
личестве. Однако в настоящее время это масло получают не из горь- 
кнх миндалей. Помимо горьких мивдалей оно содержится в косточкахъ 
многих других плодовъ, напр., в коеточках вишенъ, персиков и др. По- 
следния в настсшщее время я являются нсходным маториалом для полу- 
чения этого масла. В Малой Азии, где ростет очень много персиковъ, 
собирают их косточки, разрушают их твердую кожуру и продают ядра 
косточек в Европу. В ядрах содержится около 40°/о жирнаго масла, 
которое из них извлекают прессованием и продают Июд названиемъ 
миндальнаго масла. Полученныя после ИИрессования лепешки снова измель- 
чают и погружают ва несколько часов в теплую воду, после чего ле- 
пешиш Июдвергают перегонке. Названпые сырые материалы сами яо себе 
масла горьких миндалей не содержатъ. Экстрагируя их спиртом для 
устраневия влияния воды, получается вещество, наз. амигдалиномъ. Помимо 
же амигдалина в них содержится еще другое вещество, эмульсинъ. Въ 
присутствии теплой воды эмульсинъ, как ферментъ, разлагает амигдалиыъ 
на масло горышх миндалей, синильную Ишслоту и виноградный сахаръ. 

Амигдал-нь + Вода _ + С""»»" ^ »
та

 + 
С20 Н27 NOu   + 2 Н2 0 = С7 Н6 0          +               Н С N               +     2 С6 Н12 06 

При перегонке лепешки, находившейся до этого несколько часов въ 
Иеплой воде, с парами воды переходит масло горьких миндалей. 

Масло горьких миндалей по химическому составу есть бензойный фалде- 
гид и может быть в настоящее время получено без особаго труда фаб- 
ркчным способом из толуола, углевсдорода, содержащагося в большомъ 
количестве в каменноугольной смоле. Еще гораздо больше, чем толуола, 
в каменноугольной смоле содержится бензола. .При обработке послед 
шиго азотной ккслотой долучится нитробензолъ, который случайно ИИ > 
запаху напоминает масло горышх миндалеи и обходится очень дешево. 
Употребление нитробензола в парфюмерин введено франдузским фабрикав- 
том Коллас под названием „Essence de Mirban". 

Тогда как ядовитыя свойства ИИродажнаго масла горьких миндалей 
обусловливаются содержащейся в нем синильной кпслотой, нитробензолъ 
является сам по себе ядомъ. Приыимая его в знагштедьном колпче- 
стве внутрь, быстро наступает смерть. Последнее часто наблюдалось 
иад самоубийцами, пршшмавшими нитробензол для этой цели на мыло- 
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варенных заводахъ, где его употребляют для парфюмирования дешевыхъ 
мылъ. 

Ирисовое масло получается при перегонке с водяным паром фиалко- 
ваго корня. Из 1000 кгр. корней получается всего только V
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масла, принимающаго при обыкновенной температуре консистенцию мази. 
Оно обладает особенно приятным запахомъ, почему и находитъ, несмотря 
на его болъшую стоимость, болыпое применение в парфюмерии. 

Благодаря многочисленным и долговременным неутомимым трудамъ 
удалось затем приготовить синтезом масло, обладающее совершенно оди- 
наковьш запахом с тем фиалковаго масла. Пахучая составная часть ири- 
соваго масла есть ирон состава С13Н200; искуственнъш иронъ, называемый 
ионономъ, имеет одинаковый химический составъ. 

Из конституционной формулы ирона, показывающей связь между собою 
отделъных атомовъ, Тиман и Крюгер узнали и доказали, что приготов- 
ленный ими искусственно ионон почти тождествен с природным продук- 
томъ, по крайней мере в распределении атомов ему очень близокъ, и что 
поэтому почти полное совпа- 
дение их запаха не представ- 
ляет ничего удивительнаго. 
Совпадение запаха ирона ИИ 
ионона столь велико, что только 
болыной знаток может за- 
метить разницу между запа- 
хом того и другого тела, тогда 
как обыкновенпые смертные 
этой способностью вовсе не 
обладаютъ. 

Пачулевое м а с л о  по- 
лучается в размере 2% изъ 
листьев пачуля, растущаго въ 
Индии, Китае и других частях юлшой Азии. В прежнее время оно под назва- 
нием пенанговаго масла ввозилось в Еврону в готовом виде, так какъ 
туземцы сами добывали его на месте из названнаго растения. В настоящее же 
время в Европу привозят листья растения и уже здесь их перегоняютъ. 
Оно представляет собою густое, довольно неприятнаго запаха масло, которое 
толыш в сильно разбавленном виде или в смеси с другими маслами, при 
чем его запах делается приятнымъ, молют находит применение. 

Розовое м а с л о  обладает приятным запахом также лишь в сильно 
разбавленном виде. Уже в древности приятным запахом розы полъзо- 
вались для парфюмерных целей. Такъ, напр., Диоскуридъ, живший в пер- 
вом столетии после Р. Хр., подробно описывает как масламъ, погружая 
в них на некоторое время свежие дветки розъ, можно придать приятный 
запахъ. Розовая вода также давно известна. Персы ее повидимому осо- 
бенно обожали, так как персидская провинция Фарсистан с 810 года 
должна была в течение многих лет посылать в Багдад ежегодно 30,000 
бутылок ея в виде дани. В Европе уже в средние века торговля ро- 
зовой водой была очень развита. 

Открытие розоваго масла приписывается Джерониму Росси из Равенны, 
заметившему в 1574 году, что из розовой воды выделяется особое масло. 

В 1650 году в Персии добывали розовое масло в болыпем коли- 
честве, впоследствии же в этой стране производство розоваго масла пре- 
кратилось, тогда как в Кашмире и в Индии оно достигло большого про- 
•цветания. С котораго времени розовое масло стали приготовлять на Бал- 
канском полуострове—неизвестно, во всяком же случае в местности 

Промышленность и техника, т. VIL 
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535.   Ра спределение   ато-
м о в  в иононе.    (По сии- 
тсзу Тимана и Крюгера).

534.   Распределение
а т о м о в  в иропе.
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Казанлык добывание его достигло таких размеровъ, что до последнихъ 
лет покрывало потребность почти всего света. Производство розоваго масла 
в 1840-х годах равнялось приблизительно 300 кгр. ежегодно, в настоя- 
щее же время оно достигает ежегодно 2000—2400 кгр. Способ его по- 
лучения состоит в следующемъ. Розы перегоняют с водою в большихъ 
медных изнутри вылуженных ретортахъ. В первой половине перегона 
содержится все розовое масло. ИИолученную розовую воду, содержащую въ 
растворенном виде розовое масло, вторично перегоняютъ, пока не перейдетъ 
1/е часть всего раствора. Из последняго перегона чрез несколько дней вы- 
деляется розовое масло, которое тщательно собирается и вьшускается в про- 
дажу в луженых бутыляхъ. 1000 кгр. роз дают от 160 до 400 гр. масла. 

В 1884 году одна из самых болъших фабрикъ, занимающихся по- 
лучением эеирных маслъ, а именно фабрика Шиммеля и К°, приступила 
в Лейпциге к добыванию розоваго масла из немецких розъ. Для пробы 
засадили 45 гектаров розами, причем в первом году было собрано 
23,000 кгр. розъ, которыя дали 4,5 кгр. розоваго масла, или один гектаръ 
дал ю кгр. розоваго масла. Цена же на розовое масло на столько вы- 
сока, что после этого предварителыиаго оишта фабрика продолжала и сильно 
увеличила производство немецкаго розоваго масла. 

Немецкое розовое масло, получаемое самыми усовершенствованнъши 
способами посредством перегонки с водяным паромъ, обладает коясистен- 
цией обыкновеннаго коровьяго масла и имеет слабо зеленоватый цветъ. 
Точка плавления выработаннаго в 1890 году масла лежала около 27°. Оно 
имеет сильный запахъ, который однако гораздо нежнее запаха турецкаго 
розоваго масла. 1 кгр. его стоит в настоящее время около 700 марокъ. 

Наконоц так называемое масло „Ilang-Ilang" обладает столь приятнымъ 
запахомъ, что ни одно другое эеирное масло не может превзойти его въ 
этом отношении. Оно Июлучается из цветов Cananga odorata, дерева, 
растущаго во всей южной Азии и достигающаго 20 метров в вышину. 
Бланко назвал это дерево Unona odoratissima. В Европу его ввезли 
впервые, как говорятъ, в 1864 году. Немецкие аптекаря, жившие на Фи- 
липшшских островахъ, Рейман и Реншъ, привезли его в Париж лишь 
в 1878 году в болыпом количестве, и с этого времени оно завоевало 
себе место в парфюмерии. 10 кгр. цветов дают около 50 гр. масла. 

Ликерное производство. 

Здесь мы коснемся ликернаго производства лишь в нескольких сло- 
вах так как оно подробно разсматривается в IV т. в отделе о спирт- 
ных напиткахъ. 

Благодаря эеирным маслам приготовление ликеров в настоящее 
время стало очень уд обнымъ. Пока нельзя было Июлучать эти масла въ 
иродаже, приходилось семена растений как тминъ, анис или можжевеловыя 
ягоды перегонять в^есте со спиртом или же настаивать сишрт продолжи- 
тельное время последними. В настоящее же время для приготовления ли- 
керов достаточно прибавить вебольшое количество соответствующаго эеир- 
наго масла к подслащенному и нужнъш образом разбавленному спирту. 

Парфюмерия. 

В парфюмерии находят применение кроме эеирных масл еще неко- 
торыя другия вещества, как растителыиаго, так и животнаго происхождения, 
с которыми мы также должны здесь познакомиться. 

Такими веществами растительнаго происхождения являются некоторыя 
смолы и бальзамы, т. е. эеирныя масла, измененныя после вытекания изъ 
деревьев кислородом воздуха. 
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Первое место между ними занимает бензойная смола. Она вытекаетъ 
отчасти сама. отчасти из надрезов дерева, Benzoin officinale Hayne, расту- 
щаго в Сиаме, Кохинхине и на некоторых Зондских островахъ. Оиа 
имеет сладковатый вкус и распространяет особенно при подогревании 
приятный запахъ. Вследствие этого ее употребляют для приготовления ку- 
рительных веществъ. Немаловажную роль бензойная смола играет также 
и в парфюмерии, потому что она, добавленная к жиру даже в неболь- 
шом количестве, препятствует его прогорканию. В парфюмерии ее упот- 
ребляютъ, значитъ, как не приносящее вреда аромату антисептическое 
средство. В начале 1897 года 100 кгр. бензойной смолы в зависимости 
ст ея качества стоили от 150—400 марокъ. 

Стиракс получается кипячением коры Liquidambar orientalis с водой, 
после чего стиракс выделяется в виде жидкой массы на ИИоверхности 
воды. Названное дерево растет главным образом в южных частяхъ 
Малой Азии. В продаже имеется также и твердый стираксъ, который при- 
готовляется смешиванием жидкаго стиракса с мелко измолотой корой этого 
дерева. В прежнее время болыния количества стиракса ввозили в Европу 
из Америки, где его добывали из дерева, очень близкаго к малоазиат- 
скому, Liquidambar styracifl.ua, встречающагося в Северной Америке отъ 
Гватемалы до Иллинойса. Вскоре после открытия Америки испанец Монардесъ 
сообщает о томъ, что из Америки ввозят в Испанию много стиракса, 
в 1894 же году француз Pomet доводит до сведения, что мексиканский 
бальзам сделался редкимъ. В настоящее время американский стиракс по 
неизвестным причинам совсем не ввозится в Европу. Стиракс вдетъ 
главным образсж для приготовления курительных свечей. 

М и р р а  ест засохший молочный сок Balsamodendron Myrrha Nees, 
дерева, растущаго в Аравии, Абиссинии и Индии. Желтовато-красноватые 
кусочки мирры обладают запахом бальзама и горьким вкусомъ. Мирра 
уиотребляется довольно часто в медицине; в парфюмерии она идет для 
приготовления курительных свечей. 

Л а д а н  есть отвердевший на воздухе модочный сок различных ви- 
дов Boswellia, растущих в Африке и Азии. Большая часть ладана полу- 
чается из растущаго главным образом в Абиссинии Boswellia papyrifera 
Hochst. Ладан является хрупкою, бледножелтою смолою, обладающей сла- 
бым запахом и горьким вкусомъ. Его в виде добавки прибавляют къ 
курительным веществамъ. 

Из веществ животнаго происхождения следует упомянуть о мускусе 
и амбре. 

М у с к у с  содержится в особомт, органе кабарги (только у самцовъ), 
который образует на брюхе животнаго как бы мешочекъ. Это довольно 
редкое животное живет в горах внутреыней Азии, вследствие чего мускусъ 
очень дорого стоитъ. В парфюмерии же мускус играет очень важную 
роль. Его подбавляют в небольших дозах к многочисленным препа- 
ратам для усиления запаха. 1 кгр. лучшаго мускуса стоил в начале 
1897 года от 2400—2800 марокъ. 

А м б р а  принадлежит к числу самых загадочных веществ нашего 
времени. Ее отчасти встречают плавающею на море, отчасти около бере- 
гов Мадагаскара, Суринама и Явы. В настоящее время амбру считаютъ 
за конкрецию кашелота, за особый вид желчных или кишечных камней, 
так как ее находят также в кишках больных или дохлых каше- 
лотовъ. Объясняя происхождение амбры таким образомъ, автору становится 
непонятным ыахождение кусков амбры весом до 100 кгр. В 1693 году, 
напр., был найден кусок амбры весом в 92,5 кгр. и продан в Ам- 
стердаме за 24,000 гульденовъ. Из этого Ииримера можно заключить, какъ 
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дорого стоит амбра. Привезенный в ноябре 1895 года в Лондон ку- 
сок амбры весом в 8,8 кгр. оценивается в 27,000 марокъ. Она упо- 
требляется в парфюмерии для той же цели, как и мускусъ. 

Для приготовления курительных свечей измельченныя в порошокъ 
смолы и какой нибуд древесный порошок смешивают с растворомъ 
камеди и парфюмируют затем смесь эеирными маслами. Для более лег- 
каго сгорания к такой массе подбавляют еще немпого селитры. 

Ниже приведениые два рецепта для составления курительных свечей 
взяты из руководства Дейта о производстве парфюмерии и туалетных мылъ. 

536.    А п п а р а т  для  п р и г о т о в л е н и я  
E x t r a i t s  d 'odeurs .  537.    Ш к а ф  для сушки мыла. 

Розовыя курительныя свечи. 
1 кгр. порошка сандальнаго дерева, 
И/2    „    порошка сандараковой смолы, 

а    „     иорошка бензойной смолы, 
3  гр.   раствореннаго   в  розовой   воде 

кармипа, 
100   „     селитры, 
10   „     бергамотпаго масла, 
5    „ ,   гвоздичнаго масла, 
5   „    розоваго масла, 
5   „    гераниеваго масла, 
с  необходимым   количеством   раство 
реппой в розовой воде камеди. 

  

Millefleurs курительеыя свечи. 
1 кгр. порошка липоваго дерева, 
„       сандальнаго дсрева, 
,.       беызойной смолы, 
„       фиалковаго корня. 
„       ладапа, 

120 гр.  растворенной в воде селитры, 
25    „    бергамотнаго масла, 
25    „    гераниеваго масла, 
10    „    коричиаго масла, 
10    „    померапцеваго масла, 
10   „    масла из можевеловых ягодъ, 
50    „    перуанскаго бальзама, 
10   „    цибетовой настойки, 
100   „    настойки мускуса, 
с необходимым количеством камеди 

Теперь мы перейдем к спиртовым экстрактамъ, которые приготов- 
ляются тремя способами.- Самым удобным способом является обработка 
соответствующаго эеирнаго масла спиртомъ. Такъ, вапр., для получения бер- 
гамотнаго экстракта растворяют 100 гр. бергамотнаго масла в 4 литрахъ 
спирта, тогда как экстракт розоваго масла есть раствор 50 гр. розоваго 
масла в 6,5 литрах спирта. 
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УПОТРЕБЛЕШЕ   ЭЕИРКЫХ   МАСЛ   В   ПАРФЮМЕРШ. 

Если для приготовления настоек употребляются смолы или бальзамы, листья 
или корни, то их обливают в порошкообразном состоянии спиртомъ, встря- 
хиваютъ, пока запах не перестанет усиливатъся, и фильтруют чрезъбумагу. 

Третий способ является самым сложнымъ, за то им достигаются и 
лучшие результаты. Пользуясь этим способомъ, особенно распространен- 
ным в южной Франции, свежие цветы кладут в теплое свиное или бычье 
сало или даже в оливковое ыасло и передают таким образом ароматъ 
цветов салу. Получающияся при этом помады поступают как таковыя 
в продажу и служат в свою очередь парфюмерам для приготовления 
Extraits d'odeurs. Для приготовления из помад экстрактовъ, сильно пре- 
восходящих ароматом предыдущия тинктуры, их обливают спиртомъ 
и перемешивают в особых для этого построенных машинахъ. Аппа- 
рат пускают в ход на 60 часовъ, причем накось поставленными ме- 
шалками доститается прекрасное перемешивание смеси. После этого спиртъ 
сперва фильтруют чрез полотно, а затем после продолжителънаго стояния 
еще раз чрез фильтровалъную бумагу. Такое экстрагирование помадъ 
спиртом обыкновенно повторяется три раза. При помощи таких экстрак- 

тов дриитовляются, напр., следующие 
всем известные духи. 
Extrait Millefleurs. 

250 гр. 1-йвытяжки изъРотт. Jasmin, 
100 „ „          „            „       ,,      Jonquille, 
75 „ „         „           „       „      Rose, 
100 „ „         „           „       „     Accacia, 
150 , , „           „            „       „      Orange, 

150 „ „         „           „       „      Tubereuse, 
100 „ „         „           „       „      Cassie, 
20 „ бергамотнаго масла, 
15 „ гераниеваго масла, 
15 „ португальскаго масла, 
5
 
„
 
дягильнаго масла, 
5
 
„
 

сандальнаго масла, 
150 „ настойки из розъ, 
250 „ „        ириса, 

15 „ „        ванили, 
10 „ „        толуанскаго бальзама, 

35 „ „        мускуснаго корня, 
5 „ „        стиракса, 
5 „ „         пачуля, 

30 „ „        мускуса, 
25 „ цибетовой настойки, 

Настоящия помады приготовляются или по описанному типичному для 
Южной Франции способу или парфюмированием жиров эеирными маслами. 
Для приготовления, напр, настоящей розовой помады в расплавленную при 
45—50° смесь из 3 кгр. свиного масла и 1 кгр. чистаго бычьяго сала по- 
гружают 4 кгр. помещенных в мешок розовых листьевъ. 

Для Бриготовления помад путем парфюмирования эеирными маслами, 
которыя для этого приходится хорошо перемешать с расплавленным жи- 
ромъ, употребляют самыя разнообразныя смеси жировъ. 

Помады приготовляютъ, напр., изъ: 
3 кгр. свиного сала, |    4 кгр. свиного сала, 

1/2   „   масла какао, 
2   „    воска, 
100 гр. бергамотнаго масла, 

25    „   лимоннаго масла, 
25    „   лавендоваго масла, 
12    „    неролиеваго масла 
и окрашивают   смесь   ал- 

каннином в красный 
цветъ. 
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200 гр.   1-й вытяжки из Pomm. Accacia, 

Cassie, 
Jasmin, 
Rose, 

200 
750 
150 
500 
80 
10 
10 
20 
5 
8 

150 
100 
20 
20 
30 
75 
30 

оергамотнаго масла,
коричнаго масла, 
гвоздичнаго масла, 
гераниеваго масла, 
сандальнаго масла, 
ливалоеваго масла, 
настойки розоваго масла, 

„         ириса, 
„         амбры, 

цибетовой настойки, 
настойки мускуса, 

„         мускуснаго корня, 
бензойной настойки, 

2 з кгр. белаго вазелина,
1
/2   „    параффина, 

45 гр. бергамотнагомасла,
30    „    гераниеваго масла,

И 2    „    бычьяго 
50 гр. бергамотнагомасла, 
25 „ коричнаго масла, 
20 „ лавендоваго масла, 
15 „ гвоздичнаго масла, 
10 „ масла из богород- 

ской травы 
и  окрашивают  смесь   ор- 
леаном в желтый цветъ. 

15 лавендоваго масла,
и окрашивают   смесь  ал-

каннином в красный 
цветъ. 
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Туалетныя мыла. Для приготовления дешевых туалетных мыл къ 
уже готовым мылам примешивают эеирныя масла. Однако этим про- 
стым способом нелъзя приготовить хороших туалетных мылъ; напро- 
тив для их приготовления приходится производить целый ряд операций, 
известных под названием „Риииегеп" 

Хорошия туа- 
летыыя мыла при- 
готовляются только 
из самых чи- 
стых жировъ, 

вполне лишенныхъ 
запаха и подвер- 
гнутых предвари- 
тельно обработке, 
устраняющей ихъ 
склонность к про- 
горканию, так какъ 
чрез прогоркание 
уничтожается вся- 

538.   М а ши н а  для и зм ел ьчеп и я  мыла в стружки. КИЙ     болео   НЕЖНЫЙ 
ароматъ.    Поэтому 

для их приготовления лучший сырой жир рогатаго скота очищается тща- 
тельным промываниемъ, выташиивается посредством пара и просветляется 
продолжительпым стоянием в тепле после добавки к нему поваренной 
соли, т.-е. сьтрой жир обрабатывается точно таким же образомъ, как и 

для приготовлениямаргарива, 
с тою лишь разницею, что 
части просветлевшаго жира 
не дают выкристаллизо- 
ваться, а обмыливают весь 
жиръ. К, тому же обмыли- 
ванию подвергается не одинъ 
этот жиръ, а в смеси съ 
маслами и другими жирами. 
Для примера приведемъ 
такую смесь из 500 кгр. 
сала, 500 кгр. иальмоваго 
масла и 100 кгр. кокосоваго 
масла, или же смесь изъ 
800 кгр. сала, 200 кгр. 
оливковаго масла и 200 кгр. 
кокосоваго масла. 

Вполне    обмыленная 
смесь   отсаливается  затемъ 
самым тщательным обра- 

539.   B r o y e u s e  ЗОМЪ,   ТаК КаК ПрИСуТСТВИЕ 
следов   натроваго  щелока 

вредно влияет на аромат мыла. Получённое таким образом мыло ре- 
жется на куски и высушивается в шкафу, изобр. на рис. 537. Высушен- 
ные куски мыла измельчаются затем в особой машине в стружки. Изо- 
браженная на рис. 538 машина снабжена 24 ножами, которыми измель- 
чаются в стружки, вставленные в 4 отверстия А, куски мыла. 

Если шыльныя стружки и теперь окажутся еще слишком влаж- 
ными для дальнейшей обработки, их вторично подвергают сушке, в про- 
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тивном же случае оне тотчас же обливаются пахущими веществами, при- 
бавляются красящия вещества и вся масса обрабатывается между валками, 
пока не получится равномерно окрашенное парфюмированное мыло. Для 
достижения вполне однородной массы пользуются машинами, называемыми 
„Broyeusen" (рис. 539). Последния в настоящее время отличаются боль- 
шим совершенствомъ. В них достигается однородность смеси темъ, что 
поступающия в воронку А стружки прессуются между валками. Эти машины 
снабжены кроме того приспособлениемъ, при Июмощи котораго выходящая 
из нижних валков масса снова подается в верхние валки. По прохожде- 
нии всех валков от 4 до 6 раз получается совершенно однородное 
и равномерно окрашенное мыло. 

Полученной массе придают желаемую форму также при помощи ма- 
шинъ. Изображенная на рис. 540 „Boudineuse" или „Ballmaschine" слу- 
жит для этой цели. 
Материал ИИосту- 
пает чрез воронку 
А в шнекъ. Послед- 
ний, уменьшаясь по 
ыаправлению к вы- 
ходу в диаметре, при 
вращении уносит съ 
собою материал въ 
коническую часть В. 
Материалъ, который 
при этом все силь- 
нее спрессовывается, 
встречает при С 
сильное сужение, для 
прохождения котораго 
требуется значитель- 
ное давление. Затемъ 
материал поступаетъ 
во все более сужи- 
вающуюся в диаметре 
часть D, на которую надеваются различные мундштуки, так что мыло поки- 
дает машину в виде круглой или иначе ограниченной полосы. Полая часть D 
машины наполняется водою, которая нагревается газовой горелкой, не изо- 
браженной на рисунке. Благодаря этому приспособлению мыло в D нагре- 
вается на столько, что при выходе из машины имеет красивый ровный 
наружный видъ. Выходящую из машины полосу мыла разрезают на 
куски, которые затем клеймят при помощи изображеннаго на стр. 472 пресса 
и выпускают в продажу. 

Каменный уголь и его применение в химичеекой 
промышленноети. 

Каменньш уголь находит в химической также, как и во всех дру- 
гих отраслях промышленности, обширное применение как горючее, на 
чем мы здесь не остановишся. 

Химическая же промышленность занимается также и сухои перегонкою 
каменнаго угля для получения светильнаго газа. Изобретателем слова 
„газъ" является фонъ-Гельмонт (см. стр. 225). В его сочияении мы встре- 
чаем следующее: „этот до сих пор неизвестный вид воздуха я назы- 
ваю новым именем газъ". Помимо светильнаго газа при сухой перегонке 

540.   Boudineuso.
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каменнаго угля яолучаются, как побочные продукты, смола и аммиачная 
вода. С применением последней в прожышленности мы уже знакомы 
(стр. 453). С применением же смолы мы познакомимся несколько дальше. 
Для более легкаго понимания способа получения газа мы здесь приве- 
дсм описание лекционнаго прибора, при помощи котораго нам станутъ 
вполне понятными происходящие при перегонке каменнаго угля процессы 
(рис. 541). 

Железная трубка, наполненная каменным углемъ, помещается в газовой 
печи. Накаливание сухого вещества в закрытом пространстве, имеющемъ 
в данном случае вид трубки, называется сухой перегонкой. 

При нагревании в печи наполненной каменным углем трубки до белока- 
лильнаго жара, из каменнаго угля выделятся все летучие продукты. Такъ 
как один конец трубки запаянъ, то летучие продукты будут выходить 
из трубки A no трубке Е в колбу Б. В этой колбе, содержащей не- 
болыпое количество воды, происходит Июглощение водою, содержа- 
щагося в летучих продуктахъ, аммиака и сгущение менее летучих про- 

 

541.   Лекционный прибор для добывания светильнаго газа. 

дуктов в виде смолы. Таким образом поступающий в колбу С газъ 
будет почти совершенно лишен смолы и аммиака. В С газ проходитъ 
чрез порошкообразпую водную окись железа, причем последняя, отнимая 
от проходящаго газа серу, превращается в сернистое железо. Очииден- 
ный же газ проходит далыпе и собирается в колоколе D, откуда онъ 
может быть отведен по желанию дальше. Остающийся при этом процессе 
в стеклянной трубке остаток называется коксомъ. 

После многочисленных предварительных лабораторных опытов въ 
1798 году на машино-строительном заводе Болтона и Уатта приступили 
к устроиству газоваго освещения в более широких размерахъ, однако 
лишь еъ. 1803 году удалось осветить весь завод исключительно газомъ, 
полученным из каменнаго угля. После того, как первое акционерное 
общество, образовавшееся в 1809 году для освещения Лондона светиль- 
ным газомъ, чрез некоторое время самым печальным образом лоп- 
нуло, этот способ освещения Лондона получил с 1-го апреля 1814 года 
болыпое распространение. На европейском материке газовое освещение 
было впервые введено в Берлине и Ганновере в 1826 году. 

Теперь мы познакомимся с добыванием светильнаго газа заводскимъ 
способом (рис. 542). 

Для сухои перегонки каменнаго угля прежде употребляли железныя 
трубы, которыя от пяти до семи, иногда даже до тринадцати нагревали до 
белокалильнаго жара в одной печи. В настоящее время реторты АА при- 
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готовляются      изъ 
огнеупорной    гли- 
ны,   шамота,  такъ 
как последний ма- 
териал    при   вы- 
сокой температуре 
является        более 
прочнымъ,      чемъ 
железо. Для нагре- 
вания    реторт  въ 
настояидее     время 
пользуются   также 
не колосниковыми, 
а газовыми генера- 
торными   топками. 
о которых   можно 
найти   более  подробныя    сведения 
в II т.,   на стр.   689.    Горючимъ 
служат   остатки   от сухой пере- 
гонки,   т. е.  газовый коксъ,   кото- 
раго   прежде   сжигали 70 кгр. для 
сухой   перегояки   100 кгр.   камен- 
наго угля,   тогда как  в настоя- 
щее  время,   благодаря  усовершен- 
ствованиямъ,   расход  топлива со- 
кратился до 12 кгр. 

Реторты употребляются боль- 
шей частъю плоской овалыюй формы 
длиною в 3 метра, шириною въ 

2 метра и высотою в 35 см. Въ 
ИИереднюю стенку реторты вмазы- 
вается чугунное кольцо, имеющее 
вверху отверстие для выхода изъ 
реторты газов по трубе В. Чу- 
гунное кольцо, служащее отвер- 
стием для задачи угля в реторту, 
плотно закрывается крышкою. 

В каждую реторту задаются 
от 100—150 кгр. угля припомощи 
лопаты, имеющей длину равную 
длине реторты, после чего отвер- 
стие тотчас же закрывается. Вы- 
деляющиеся в ретортах пары и 
газы подымаются по трубе В диа- 
метром в 15 см. и поступаютъ 
в приемник С (так называемую 
гидравлику). В ириемнике С труб- 
ка В кончается под водою. 

Такой водяной затвор яв- 
ляется необходимым для того, 
чтобы во время задачи угля въ 
реторту в аппарат не мог по- 
насть.Ию трубеВ наружный воздухъ 
нли выйти из него газъ. Уже в С 
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происходит сгущение части смолы и аммиака, поэтому С имеет боковую 
трубку, по которой эти продукты могут вытекать, не изменяя этим уровня 
водяного затвора. 

Из гидравлики газ поступает в холодилъник D. Последний со- 
стоит из ряда вертикальных трубъ, сообщающихся между собою попарно 
в верхней части, внизу же открывающихся в четыреугольный чугунный 
ящикъ. Последний разделен перегородками на отделения; в каждое отде- 
ление открываются две трубы, одна приводящая и другая выводящая газъ. 
Перегородки не доходят до дна ящика, так что собирающаяся жидкость 
имеет свободное сообщение по всем отделениямъ. В этом ящике собирается 
газовая вода и смола. Уровень жидкости регулируется боковой отводной 
трубкой Е, действующей подобно сифону. Вытекающая из холодилышка 
жидкость поступает в цистерну F. Из F жидкость выкачивают въ 
болыпие чаны, в которых при продолжительном стояыии происходитъ 
почти полное отделение аммиачиой воды от смолы. 

Некоторые заводы пользуются для охлаждения газа не воздухомъ, a 
водой. Для этого трубы холодилъшика окружаются цшшндрами, по которымъ 
течет холодная вода в направлеиии, противоположном направлению 
тока газа. Если для охлаждеяия воздухом 1000 куб. метров газа в 24 
часа требуется площадь в 20 кв. метровъ, то при водяном охлалодении 
газа можно обойтись площадью в 10 кв. метровъ. 

Охлажденный газ из D поступает в неизображенный на рисунке 
аппаратъ, наполнеыный рядом продыравленных иластинокъ, в котором изъ 
газа выделяются содерлгащияся еще в нем частицы смолы п воды. Этотъ 
аппарат устройством своим напоминает плитную бапшю Рормана (см. 
стр. 307). 

Для выделения последних частей смолы и аммиака газ промывается 
водою в так называемых скрубберахъ, которые состоять из цилиндровъ 
6г, разделенных перегородкою, как это иоказано на рисунке, на две по- 
ловины. Одни газовые заводы пропускают газ чрез несколько скруббе- 
ров вышиною от 3—4 метровъ, другие же предпочитают пропускать газъ 
чрез один скруббер вышиною до 20 метровъ. Скруббера наполнены 
коксом или хворостомъ, который безпрерывно смачивается струей воды. 
Поступающии в скруббер газъ, содержащий в 100 куб. метрах отъ 
200—400 гр. аммиака, выходит из него с содержанием аммиака, не пре- 
вышающим 10 гр. Насыщеыная аммиаком вода вытекает из скруббера 
по трубке, подобной трубке Е. 

Освобожденный от смолы и аммиака светильыый газ подвергается за- 
тем еще химической очистке для удаления из него углекислоты и для 
выделения сероводорода. Первоначально для этого газ пропускали чрезъ 
очистители, в которых на решетках в несколько слоев была разо- 
стлана гашенная известь. На рисунке изображен только один такой очи- 
ститель Н, однако их приходится иметь несколько, чтобы их можно было 
часто переменять. Содержащаяся в них .известь при этом превращалась въ 
углекислую известь и сернистую известь, однако действия одной извести 
оказалось ыедостаточнымъ, вероятно потому, что углекислота снова разлагаетъ 
сернистую известь с выделением сероводорода и образованием углекислой 
извести. Добавлением же к известя водной окиси лселеза удалось прохо- 
дящий газ совершенно освободпть от сероводорода. Смесь из извести н 
водной окиси железа называется по изобретателю ламинговой массои. Пер- 
вое время для ея приготовления смесь, состоящую из извести и опилокъ, 
обливали раствором железнаго купороса. Железный купорос разлагается 
известью с образованием закиси железа ж гипса. Первоначально черно- 
зеленый цвет массы переходит от действия воздуха в красныии цветт,, 



ДОВЫВАНИЕ   СВЪТИЛЬНАГО    ГАЗА   ИЗ   КАМЕПНАГО  УГЛЯ. 507 

вследствие образования окиси железа. При этом способе приготовления ла- 
минговой массы часть извести, идущей на образование гипса, являлась по- 
терей, поэтому известь начали смешиват с встречающейся в природе 
водной окисью железа, т. е. болотным железнякомъ, который для этого 
приходилось только измолоть. 

В вриду того, что небольшое количество углеишслаго газа, содержащагося 
в светильном газе, не приносит ему особеннаго вреда, в конце концовъ 
для очищения газа стали употреблять одну водную окись железа. Влажная 
водная окись железа превращается сероводородом в сернистое железо 
Fe.2S3, которое на воздухе вновь переходит в окись железа с выделе- 
нием всей серы в свободном виде. Обе реакции выражаются урав- 
нениями: 

Fe2 03         + 3 Н2 S         =              Fe2 S3              + 3 Н2 0 
Окись железа -J- Сероводород = Сернистое  железо -J-  Вода. 

Fea S3 +         30        =         Fe2 03         +    3 S 
Сернистое железо -[- Кислород = Окись железа + Сера. 

Отработавшая масса, в которой окись железа перешла в серни- 
стое железо, должна быть во время оживления влажной для того, чтобы 
могла образоваться водная окись железа. Оживление массы может быть 
повторяемо несколько разъ, так что содержание серы в ней можетъ 
возрастать до 50%." Такую окись железа или продают заводамъ, пржго- 
товляющим серную кислоту. или же перерабатывают на железосинероди- 
стый калий. Приготовление последняго соединения было подробно разсмо- 
трено на стр. 274. 

Из содержащагося в каменном угле от 1—1
1
/2 % азота в сред- 

нем только 14% превращаются в аммиакъ, остальная же часть почти це- 
ликом остается в коксе, ые принося никакой пользы, тогда как благодаря 
этому сельское хозяйство лишается очень большого количества сериюкислаго 
аммония (см. стр. 453). 

Незначительная часть содержащагося в каменном угле азота дерехо- 
дит в более сложныя, чем аммиакъ, соединения, напр. в цианъ, который 
в очистителях с окисью железа дает берлинскую лазурь. Переработкою 
берлинской лазури в железо - синеродистый калий или натрий занимаются 
многие заводы. 

Оживление сернистаго железа деиствием кислорода воздуха в пригод- 
ную для дальнейшаго употребления окись железа может быть достигнуто 
лишь в том случае, если поступающий в очистители Н газ не содер- 
жит частиц смолы, так как последыяя, обволакивая сернистое железо 
тонким слоемъ, прекращает к нему доступ кислорода. Этим объяс- 
няется выше описанное стремление выделить из газа по возмолшости всю 
смолу. 

Для превращения сернистаго железа в окись первоначально отработав- 
шую массу вынимали из ящиков и подвергали действию воздуха; затемъ 
чрез находящееся в ящиках сернистое железо прямо стали пропускать 
струю воздуха, а в -последнее же время для ускорения процесса — чистый 
кислородъ. Привьется ли последний способ оживления сернистаго железа, 
это покажет нам будущее время. 

Хотя окисью железа и задерживается вполне сероводородъ, тем не 
менее в светильном газе остаются следы других сернистых соединений, 
напр. сернистаго углерода (стр. 313), удаления которых из газа до настоя- 
щаго времени не удалось достигнуть. Сера же сгорает на воздухе въ 
сернистый газъ. Итакъ, при газовом освещеяии, в освещаемую ком- 
нату чрез сгорание газа, несколько анализов котораго ниже следуютъ, 
вводятся углекислота из сгорающаго углерода, вода — из водорода 
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и следы сернистаго газа,   лолучающагося из   сернистаго углерода и подоб- 
ных соединений. 

Газ  из вест-    Газ из сак-     Газ из анг-     Газь из шот- 
фальскаго угля    сонскаго угля     лийскаго угля    ландскаго угля 

Водорода     . . . .              .    . 48,9% 45,з% 50,59% 45,08% 
Метана    . . . . . . . . .  35,8 „ 35,9 „ 38,зэ „ 39,эз „ 
Окиси углерода . . . . . .  7,2 „ 9,5 „ 3,из „ 4,84 „ 
Азота . . . . . . . . . .  3,7 „ 3,И „ 3,48 „ 2,95 „ 
Тяжелых углеводородовъ.    . 3,2 „ 4,о „ 4,4И „ 6,эо „ 
Углекислоты   . . . . . . .  1,2 „ 2,2 „ 0,оо „ 0,зо ,, 

При этом следует заметитъ, что не метанъ, содержащий очень мало 
углерода, распространяет при сгорании газа светъ, а тяжелые углеводороды. 
Последние в жару пламени выделяют часть углерода, которыи накаливаясь 
придает пламени яркий свет и лишь затем на краю пламени сгорает съ 
кислородом воздуха в углекислоту. На здоровье человека ничтожные 
следы сернистаго газа, вводимъте в помещение газовым освещениемъ, не 
влияют вредно, находящияся же в таком помещении растения начинаютъ 
скоро портиться. При высокой температуре газоваго пламени часть сер- 
нистаго газа окисляется в серную кислоту, которая оседает на цилиндрахъ 
газоваго рожка в виде капель. Будучи очень едкимъ, т.-е. разрушающимъ 
образом действующим веществомъ, серная кислота разрушает попадающия 
на нее частипы пыли, вследствие чего долгое время нечищеняые цилиндры 
газовых ламп покрываются коричневыми пятнами. 

Выходящии из очистителей Н очищенный газ по трубе I поступаетъ 
в газометр L и позтепенно его наполняетъ. По трубе К газ вводятъ 
в сеть трубъ, распределяющую его по городу, как это описано в I т. 
настоящаго сочинения. 

В системе аппаратовъ, служащих для приготовления светильнаго газа, 
имеется значительное давление, так как газу приходится несколыш разъ 
проходить водяные затворы и наконец поднимать колокол газометра, тя- 
жесть котораго, правда, почти уничтожается противовесомъ. Вследствие этого 
проясходила бы постоянная потеря газа чрез все имеющияся в системе 
щели, а также и сам выход газа получался бы меныпий. Для избежания 
этого недостатка в систему вводят перед или позади скрубберов экс- 
гаустеръ, аппаратъ, вытягиваюпцй из реторт газ Ию мере его образования, 
вследствие чего стремление газа выделяться чрез щели уничтожается. 

Для добывания светильнаго газа помимо каменнаго угля могут служить 
также и различныя другия углеродистыя вещества. В некоторых мест- 
ностях газ получают сухой перегонкою дерева, однако этот способ слу- 
лштъ, как нам уже известно, главным образом для добывания уксусной 
Ишслоты (см. стр. 420). В других местностях газ получают из смолы 
или маслъ, главным образом при небольшом производстве. Если эти 
вещества не содержат в себе серы, как это обыкновенно бываетъ, то выде- 
ляющийся из реторт газ остается только охладить для выделения из него 
смолы. Для освещения железнодорожных вагонов служит подобный же 
газъ, для приготовления котораго дешевые жиры нагреваются без доступа 
воздуха. Он содержит в себе очень много тяжелых углеводородовъ, какъ 
это показывают приведенные авализы: 

_, Газ из па 
Газ из слан- раффиноваго 
цеваго  масла масла 

Тяжелых углеводородовъ.    .    . 25,зо% 28,эи% 
Метана    . . . . . . . . . .  64,89 „ 54,92 „ 
Водорода     . . . . . . . . .  3,05 „ 5,65 „ 
Окиси углерода . . . . . . . .  6,65 „ 8.94 „ 
УглеКИСЛОТЫ    . . . . .  .     .        0,20 „                           0,82 „ 
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а потому обладает болыпею светопроизводительною способностью, чем ка- 
менноугольный газъ. 

Заводы, приготовляющие из каменнаго угля светильныи газъ, полу- 
чаютъ, как побочный продуктъ, смолу, аммиачную воду, серу, а также и 
ретортный уголь. 

Часть выделяющихся в реторте из каменнаго угля углеводородовъ 
доходит до ея верхней очень сшгьно накаленной стенки и разлагается здесь 
с выделением углерода, который оседает на стенке реторты. Последнее 
является причиною того, что от более продолжительнаго нахождения газа 
в реторте его качество ухудшается. Такой ретортный уголь представляетъ 
собою почти химичесиш чистый углеродъ, отличается очень большой твер- 
достью, очень медленно сгораетъ, а потому и идет на приготовление уголъ- 
ных электродов для электрических дуговых фонарей. При постоянно 
увеличивающемся расходе последних ретортный угол нашел в настоя- 
щее время большой сбытъ. 

Теперь мы познакомимся вкратце с постепеыным распространениемъ 
газоваго освещения в одном из болъших городовъ, так как этимъ 
самым мы получим понятие о тех размерахъ, которых достигло в на- 
стоящее время газовое производство. 

21 апреля 1825 г. Берлинская городская управа заключила с англий- 
ским обществом „Imperial-Continental-Gasassociation" контракт срокомъ 
на 21 годъ, по которому общество получило право прокладывать по улидажъ 
города трубы и поставлять газ для освещения улицъ, казенных и част- 
ных зданий. Проложенною до 1847 года сетью газовых труб общество 
получило право Июльзоваться и по окончании срока контракта. В то время 
за 1 кб. метр газа платили обществу 35,з пф. He смотря на такия условия, 
общество повидимому не имело очень большой пользы от этого предприятия, 
так как оно впоследствии отказалось расширить сеть газовых труб прове- 
дением газоваго освещения в новых частях города. Поэтому город решилъ 
взять освещение этих частей в свои рукя. В 1847 году город началъ 
свои действия ыа ряду с означенным обществомъ, построив два завода. 
Затем в 1.859 году город выстроил третий, в 1873 году четвертый, a 
в 1895 году еще пятый газовый заводъ. 

Устройство этих пяти заводов с прокладкою всей сети труб обо- 
шлось городу в 65.626,120 мэрокъ. Все пят заводов вместе пригото- 
вляют елхедневно 593,000 куб. метров газа. На этих заводах Ишеются 
24 печи с колосниковыми топками, вмещающия 386 ретортъ, и 365 печей 
с газовыми топками, вмещающих 3,043 реторты. Холодильниками служатъ 
чугунные цилиндры, имеющие в диаметре 1—И,з метра и вышину отъ 
6,6—8,8 метра. Чрез каждый цилиндр проходят от 7—12 чугуыныхъ 
трубъ, по которым течет холодная вода. Чугунные скруббера очищаютъ 
в течение 24 часов около 50,000 куб. метров газа, Оня имеют в диа- 
метре 4,2 метра и в вышину до 15 метровъ. Очистители Ию четыре ввдесте 
образуют систему; в каждом из них на решетах разостлан в 4 
слоя болотный железнякъ. До очистителей в аппарат включены так ыа- 
зываемые предварительные очистители, в которых в 4—6 слоев разо- 
стланы одне только опилиш; за очистителями следуют газомеры, которые въ 
течение 24 часов в состоянии измерить до 3600 кб. м. газа. На всехъ 
заводах имеется 22 газовых резервуара, из которых каждый вмещаетъ 
от 2800—9400 кб. м. газа, а все вместе около 617,700 кб. метровъ. 
Длина сети главных труб достигает 862,1 клм., диаметр которых до- 
стигает от 264—1065 мм. 

С 1 апреля 1895 года до 1 апреля 1896 года была подвергнуто ве- 
регонке 365,289 тонн или ежедневно 100 вагонов угля. Из этого Ишли- 
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чества угля было приготовлено 103.789,000 кб. м. газа, 244,785 тоннъ 
газоваго кокса, 18,284 тоняы смолы и 35,846 тонн аммиачной воды. Про- 
дано было все количество смолы, аммиачной воды, 206,000 кгр. ретортнаго 
угля и 190,795 тонн газоваго кокса, остальная часть кокса была израсхо- 
дована как горючее. По воскресньш дням работа на заводах от 6 ч. 
утра до 12 ч. дня не дроисходила; ломка вахты производилась в воскресенье 
в полдень. Одна смена рабочих сменялась в 6 часов утра, а другая 
выходила на работу в 12 часов дня. 

Из общаго количества приготовленнаго газа 16.242,453 кб. м. были 
израсходованы на освещение улицъ, 72.195,484 кб. м. были проданы част- 
ным лицам и 9.981,021 кб. м. были израсходованы на двигателей и отоп- 
ление. Потеря газа и расход для собственных надобностей равнялись 
5.474,042 кб. м. Болыпий суточный расход газа равнялся 529,000 кб. м., 
а часовой 62,000 кб. м. Число частных газовых рожков равнялось 

947,383, кроме того были в действии 1,184 
газовых моторовъ. В 1897 г. 1 кб. м. газа 
для освещения стоил 16 пф., a 1 кб. м. газа 
для отопления 10 пф. 
Помимо этого количества газа былъ 
израсходован также весь газъ, добываемый 
обществом „Imp'erial-Continental-Gas-Asso- 
ciation". Первый заводъ, построенньш въ 
1826 году, чрез коротише время оказался 
слишком малымъ, поэтому его увеличили въ 
1838 году до суточнаго прожзводства въ 
28,000 кб. м. газа. Названное общество въ 
1897 году имело 5 заводов с суточною 
лроизводительностъю в 267,000 кб. м. газа. 
Этим количеством газа освещались отчасти 
части Берлина, отчасти пригородныя места. 
Цифровых данных о действителыюй про- 
изводительности последних лет не имеется. 
Газовыя горелки. До восьмиде- 

слтых годов прошлаго столетия газовое 
освещение считалось самым удобным ло своей простоте и дешевизне. 
Но с этого времени для газа появились опасные ковкуренты: по деше- 
визне — керосинъ, a no силе света — электричество. Первоначально даже 
предполагали, что электричеству удастся совершешю вытеснить газовое 
освещение. Однако как газу не удалось вытеснить из употребления 
свечи и керосиновыя лампы, точно также и электричеству — газъ. За по- 
следвия дееятилетия приходится только констатировать усиленный спрос на 
искусственное освещение. В настоящее время нигде не работают при свете 
сальнаго огарка, где нет газа или электричества, там по крайней мере 
пользуются керосиновой лампой. 

До восьмидесятых годов прошлаго столетия были в употреблении 
лучистыя и разрезныя горелки. Первыя состоят из короткаго полаго 
цилиндра, закрытаго сверху пластинкой с малым круглым отверстиемъ, 
Бторыя кончаются полою головкою с пропиленвою через всю головку 
щелью. 

Лучистыя горелки, как не дающия хорошаго светлаго пламени, употреб- 
лялись и в восьмидесятых годах очень редко, вторыя же употребляются 
еще и в настоящее время для уличнаго освещения и по форме пламени 
называются также мотыльковыми. Вследствие того, что равномерным при- 
током воздуха к пламени вызывается лучшее горение, для газоваго осве- 
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щения стали употреблят горелку, устроенную в 1789 году французомъ 
Argand для масляных лампъ. В этой горелке, имеющей круглую форму, 
газ выходит из ряда отверстий, расположенных на поверхыости полаго 
кольца  и образующих общее кольцевое пламя. Для равномернаго притока 
к пламени воздуха и для образования тяги служит цилиндрическое стекло, 
которое надевается на край горелки d. Теплотою пламени вызывается въ 
цилиндре восходящий ток воздуха, вследствие чего получается ровное свет- 
лое пламя. 

Всем известно, что яркий свет горящаго пламени обусловливается 
твердыми частицами углерода, выделившимися при сгорании газа и накален- 
ными до бела высокой тепературой пламени. 

Из этого вытекаетъ, что чем выше будет температура пламени, 
тем сильнее будут частицы углерода в нем накаливаться и вследствио 
этого распространят более яркий светъ. Такое значительное повышение 
температуры достигается рогенеративной горелкой Сименса. Ея первона- 
чальное устройство было однако таково, что свет ея направлялся, как и 
в предыдущих горелкахъ, кверху, вследствие чего нижняя часть самой 
горелки бросала много тени. 

Затем появшшс так называемыя обращенныя регенеративныя го- 
релки (invertierte Regenerativbrenner), в которых само тело горелиш Ию- 
мещается над пламенемъ, так что обращенное пламя находится внутри 
стекляннаго колокола и направляет свет деликом внизъ. На рис. 544 
и 545 изображена в продольном и поперечном разрезах такая обращен- 
иая регенеративная горелка Сименса следующаго устройства. Газопро- 
водная труба д ведет в горизонталъное кольцо R, в которое снизу ввин- 
чен или вогнан ряд трубочек для выхода газа г, конически сходящихся 
внизу. Отверстия, через которыя газ выходитъ, находятся на Ишнце тру- 
бочекъ, на нижней их части. Необходимый для горения воздух входитъ 
по направлению, указанному стрелками, под наружныя стевки М, затемъ 
огибает конический кожух т, расположенный аналогично конусу трубок г, 
и сверху, с наружной стороиы отверстий входит в пламя. Для лучшаго 
смешения газа и воздуха внутренний кожух т в нижней части снаб- 
жен горизонтальною пластинкою, в роде диафрагмы, значительно съуживаю- 
щей просвет для выхода газовъ, как это видио на рис. 544. Пламя обращено 
внизъ; оно разбивается в стороны раструбом s отводной трубы, сделаннымъ 
из фарфора или другого огнеупорнаго материала, затем огибает этотъ 
раструб и входит в шейку отводной трубки Е, проходящей чрез кольцо R. 

Сделанная в данном случае из фарфора шейка s отводной трубы, какъ 
видно на рис. 544, сильно съужена навысоте горизонтальной шиастинки, имею- 
щейся на кожухе т, так что пламя съулшвается изнутри и снаружи от- 
водной трубы на одной высоте. Нижний конец этой отводной трубы рас- 
ширен раструбомъ, над пережимом трубка снова конически расширяется. 
В верхней расширенной части s помещено массивное или полое, конически 
заостренное, тело К светлаго двета из огнеупорнаго материала такимъ 
образомъ, чтобы продукты горения, поднимаяс кверху, равномерно обхваты- 
вали его и накаливали своею теплотою. Это тело К предназначено для 
передачи поглощенной теплоты сгоревших газов внутренней поверхности 
трубки s. Благодаря такому приспособлению утилизируется болыпая часть 
теплоты газовъ, которая без того терялась бы. Теплота передается, сле- 
довательно, трубке s, a затем далее газовым трубкам г и частям т 
и М, поверхности которых в свою очередь сильно нагревают входящий 
в горелку воздухъ. От наружнаго воздуха пламя защищается шарообраз- 
ным стеклом G и коническим стеклом S. ИИоследнее дает возможность 
направлять часть развиваемаго света наверхъ. 



ТЕХНОЛОГИЯ ХИМИЧЕСКИХ 
ПРОИЗВОДСТВЪ. 

Такая горелка Сименса дает пря одинаковом количестве газа в 1,95 
раз сильнее светъ, чем разрезная горелка. 

Самым замечательным усовершенствованиемъ, дсстигнутым на по- 
прище газоваго освещения, является изобретение Ауеровской горелки. Съ 
ея изобретением электрическое освещение перестало быть опасным конку- 
рентом для газа. Если Ауеровская горелка не может конкурировать съ 
интенсивностью света электрических дуговых фонареи, то во всякомъ 
случае она является опасным конкурентом для электричеческих лампочекъ 
накаливания, единственно пригодных для комнатнаго освещения. Тогда какъ 
в лампочке накаливания источником ея сильнаго света является тонкая 
нить, в горелках Ауера свет испускается поверхностью большого кол- 
пачка. Кроме того газовое освещение горелками Ауера при правильной уста- 

  

544 и 545.   П р о д о л ь н ы й  и п о п е р е ч н ы й  разрезы о б р а щ е н н о й  ре г е я е ра т и в н о й 
горелки Сименса. 

новке крана, чем уничтожается излишнш расход газа, обходится не до- 
роже керосиноваго освещения. 

Принцип горелки Ауера далеко не новъ. Еще задолго до изобрете- 
ния Ауера часто производили опыты над получением подобнаго источника 
света, которые однако не имели успеха. 

Самым известным является Друммондов светъ, который получается 
при накаливании кусочка извести пламенем гремучаго газа. Известь, 
вполне постоянная я при такой высокой температуре, накаливается до бела 
и распространяет очень сильный светъ. Для получения Друммондова света 
необходимы два газа, во первых водород или светильный газ и во вто- 
рых Ишслородъ. Для удешевления Друммондова света были произведены 
многочисленные опыты с целью удешевить добывание кислорода, однако 
вбе они не имели никакого успеха. В настоящее время приготовление 
язвестковаго света является более удобнымъ, чем в прежнее время, такъ 
как теперь имеется в продаже сгущенный Ишслород в бомбахъ. Однако 
в настоящее время можно без всякаго затруднения достигнуть такого же и 
даже еще более интенсивнаго света посредством электрическаго света воль- 
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товой дуги. Следует упомянуть о томъ, что в 1872 году Boulevard des 
Italiens в Париже освещали некоторое время Друммоьдовым светожъ. 
Для этого в газовые фонари были проведены вторыя трубки, по которьшъ 
пропускали кислородъ, причем пламенем гремучаго газа накаливали кусочки 
циркона, металла также вполне огнепостояннаго, но более прочнаго чемъ 
известь. Однако освещение Друммондовым светом оказалось не выгоднымъ. 
Первая калильная лампа, в принципе вполне похожая на горелку 
Ауера, была устроена Гиллардом в 1848 году; он приготовил очень депие- 
вый, т. наз. водяной газъ, пропуская пары воды над раскаленными углями. 

Вода -f- Уголь = Водород + Окись углерода 
Н 2 0 + С =         Н2        + CO 

При сгорании этот газъ,  состоящий из смеси водорода и окиси угле- 
рода, дает безцветное пламя и развивает очень высокую температуру.    Въ 
такое пламя  Гиллард  помещал  сетку  из тонкой платиновой проволоки, 
которая, накаливаясь до бела, испускала сильный светъ.    Этим способомъ 
освещали  некоторое  время   город Нарбонъ.    Открытие Гил- 
ларда однако также не имело успеха вследствие того, что пла- 
тина чрез очень короткое время от сильнаго жара становилась 
хрупкой, отчего сетка распадалась.    Частая же замена старой 
сетки новою при дороговизне платины обходилась   слишкомъ 
дорого.   В восьмидесятых годах прошлаго века этот спо- 
соб освещения еще   раз был введен в употребление Фа- 
негьельмом (Fahnehjelm), который стал накаливать горящимъ 
водяным газом ряд палочек  из  магнезии,   насаженныхъ 
в виде гребня на железньга стержень (рис.  546).    Но   и въ 
этом виде способ оказался не пригоднымъ, вследствие того, 
что интенсивность   света,   испускаемаго  гребнями,   чрез ко-     546   
Гребень  

роткое   время   начинала   уменыпатъся,   так  напр.   гребень,     Фаногьельма 
дающий свет 27 свечей, чрез 15 часов давал свет только 
11 свечей, причем сам гребень покрьтвался коричневым налетомъ.   Изсле- 
дование налета иоказало, что он состоит из окиси железа.  При дальней- 
шей разработке этого вопроса открыли в водяном газе газообразное соеди- 
нение железа с окисью углерода формулы Fe (SO) 4, о присутствии котораго 
до того времени не имели понятия. 

Это то соединение железа с оишсью углерода во всяком случае и было 
причиной, вызывающей распадение платиновых сеток Гиллардскаго света. 

Пршщип Ауера состоит в томъ, что окислы некоторыхъ, прежде 
очень редких металлов обладают свойством испускать при сильномъ 
накаливании яркий, приятяый светъ. Произведенные с окислами различ- 
ных редких металлов опыты показали, что самым подходящим для 
этой цели является окись церия. Церий был открыт в 1803 году Берце- 
лиусом в очень редком минерале из заброшенной железной копи „Bast- 
nas" около Riddharhytta в Швеции. Этот металл Берцелиус назвалъ 
в честь открытои в 1801 году Пиацци (Piazzi) маленькой планеты „Ce- 
res". Окиеь церия всегда содержит незначителъную подмесь окиси тория. 
Торий открыт также Берцелиусом в 1828 году в найденом на норвеж- 
ском острове „Lovon" минерале я назван в честь севернаго бога Тора. 

Лет пятнадцать тому назад эти элементы были настолько редки, что 
они не имелись даже во многих болыпих химических лабораторияхъ. Со- 
единения тория в то время стоили раз в десять дороже соединений золота. 
Когда же открытие Ауера-фонъ-Вельсбаха дало блестящие результаты, тогда 
приступили к поискам этих редких минералов на земном шаре. И 
действителъно в скором времени в Соединенных Штатах Северной 
Америки были найдены целыя скалы, содержащия большия количества тория. 

Промышленность и техника, т. П. оо 
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В настоящее время эти редкие металлы добывают главным образомъ 
из монацитоваго песка, встречающ агося во многих местностях Соединен- 
ных Штатовъ, в северной Вразилии, в Миасе на Урале, а также и 
в Норвегии. 

Северо-американский монацит поступает в продажу или в виде 
кристаллов различной величины или в виде монацитоваго песка. Составъ 
монацитоваго песка виден из приведенньих здесь двух анализовъ: 

Североамериканский монацитовый песок изъ: 
Shelby Bellewood 

Окиси церия   . . . . . . . . . .  63,80 % 59,оэ % 
Окиси тория    . . . . . . . . . .  2,32 „ 1,19 „ 
Фосфорной кислоты    . . .         . . .  28,16 „ 26,os „ 
Кремнезема     . . . . . .         . . .  3,2о „ 1,45 „ 
ОКИСИ  ЦИрКОНИЯ   . . . . . . .  .        1,52   „                          2,68   „ 
ТИТЕНОВОЙ  КИСЛОТЫ.     .     .     .     .     .     .     .        0,51   „ 1,40   „ 
Железа, марганца и глинозема.    .    .       — 0,so „ 
Танталовой кислоты   . . . . . . .        —                      б,зе „ 

Монацитовый песок разлагается серной 
кислетой, причем церий и торий переходятъ 
в виде сернокислых солей в растворъ, по- 
следния переводятся для приготовления колпач- 
ков в азотнокислыя соли. 

Колпачки приготовляются из хлопчато- 
бумажной ткани и погружаются в растворъ 
азотнокислых солей церия и тория. После про- 
сушивания колпачки обжигаются, причем хлоп- 
чатая бумага выгорает и остается скелетъ 
из окисловъ, испускающий столь сильный 
светъ, что работницам приходится защищать 
глаза синими очками. 

При накаливании колпачки испускаютъ 
силъный светъ, причем чем сшгьнее они 
будут накалены, тем интенсивнее становится 
испускаемый ими светъ. Для накаливания кол- 
пачков обыкновенное газовое пламя не при- 

годно, так как они в нем покрылис бы 
копотью и почернели. Поэтому для их накаливания полъзуются бунзенов- 
ской горелкой, горящей безцветным пламенемъ, похожим на пламя спир- 
товой лампочгаи. 

Накаливание колпачка достигается, как это видно из рисунка, следую- 
им образомъ. Выходящий при А из газопроводной трубы газ поднима- 
ется по трубе Б, имеющей на уровне газоваго отверстия 4 отверстия С, 
чрез которыя захватывается и увлекается током газа атмосферный воз- 
духъ. Такую смесь газов зажигают у покрытаго сеткою отверстия D. Въ 
полученное таким образом безцветное пламя, температура котораго очень 
высокая, помещают колпачекъ, как это изображено на рисунке. 

Когда то очень редкий азотнокислый торий в настоящее время сталъ, 
благодаря изобретению Ауеровской горелки, очень распространенным продук- 
томъ. Тогда как в 1895 году 1 кгр. азотнокислаго тория стоил до 1900 
марокъ, то же количество его двумя годами позже можно было купить за 
70 марокъ. 

В заключение приведем еще некоторыя цифровыя указания относи- 
тельно требований, иредъявляемых в настоящее время к искусственному осве- 
щению, и о его постепенном росте. В настоящее время считают необ- 
ходимым силу света от 2—4 свечей на плоскость 1 кв. метра, для хоро- 
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смоды. 

шаго же освещения требуется сила света значительно большаго числа свечей; 
гакъ, напр., в театрах на площадь 1 кв. метра приходится сила света 
6—30 свечей, тогда как на 1 кв. метръ, освещаемый солнечным светомъ, 
приходится сила света до 50 свечей. Для чтения и письменных занятий 
требуется по меньшей мере сила света в 10 нормальных свечей на 1 кв. 
метръ. Ниже приведенныя цифры показывают нам постоянно увеличи- 
вающийся спрос на искусственное освещение. 
 

 

Площадь 

в кв. метрахъ 
 

Объемъ 

в куб. метр. 
 

Общее число 
силы света въ 
норм. свечахъ 
 

Сила света ви
све

1 

на кв. метръ 
 

. пормальныхъ
Иахъ 
на куб. метръ 
 

В большом зеркальном зале Версальскаго дворца 
720                 9360 1800                 2,50 
720                  9360 4000                  5,55 
720                 9360 8000               11,ю 

В болыном зале Компьенскаго дворца 
3520 

2,28 

8,93 
27,85 

8,90 
В Парижском театре „Comedie fran^aise" 
I         240 I        3500        I         2340       |          9,75 

Перегонка каменноугольной смолы. 

Так как поступающая на завод каменноугольная смола всегда со- 
держвт в себе воду, TO ee до перегонки сохраняют некоторое время въ 
болыпих железных или каменных резервуарах и этим достигают бо- 
лее или менее полнаго отделения воды от смолы. Иногда, особенно зимою, 
каменноугольную смолу для ускорения этого процесса слегка подогреваютъ 
паромъ, так как в нагретом состоянии отделение воды происходит зна- 
чителъно быстрее, чем в холодномъ. 

Достаточно обезвоженная каменпоугольная смола из резервуаров пере- 
качивается в перегонные кубы. Железяые перегонные кубы имеют форму 
цилиндровъ, высота которых несколько превышает их диаметръ. Они 
снабжены трубой для отвода газов в холодилышкъ, вьшускным краномъ 
и рабочим отверстиемъ. Более усовершенствованные кубы снабжены кроме 
того еще предохранителъным клапаномъ, краном для наполнения их смо- 
лою и трубкой для Икшещения термшетра. Перегонные кубы ставят или 
на открытом воздухе или под легким навесожъ. Выипе дьшовых кана- 
лов кубы обкладываются каменной кладкой для предохранения их отъ 
лучеисяускания тепла; стенка эта продолжается над крышкою, а иногда 
даже окружает восходящую часть шлема. 

Изображенный на рис. 548 перегонный куб снабжен всеми перечи- 
сленными приспособлениями, которыя однако очень редко удается встре- 
тить в действительности на одном и том же кубе. Изображенный кубъ 
вмещает приблизителъно 1500 кгр. смолы. Отверстие топки выходит въ 
отдельную камеру. Таким устройством уничтожается всякая опасность въ 
пожарном отношении. так как перегонный куб является вполне отделен- 
ным от топки и таким образом смола никак не может прийти въ 
соприкосновение с огнемъ. Кроме того потолок кочегарки служит пло- 
щадкой, на которой помещаются холодилышки. Таким образом можно въ 
один ряд поставить несколько кубовъ, для топок же нельзя делать 
одной общей кочегарки, если не ходят работать вес день при искусствен- 
ном освещении, а приходится ее разделить на такое число отдельных ка- 
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меръ, чтобы в них было доста- 
точно светло от входящаго чрезъ 
боковыя двери света. Двери эти 
очень удобяо делать откидными 
или каким нибудь другим спо- 
собом автоматически закрываю- 
щимися для того, чтобы можяо 
было их в случае надобности 
моментально закрывать. 

Изображенный на рисунке 
куб помещен над решетча- 
тым сводомъ, вполне защищаю- 
щим дно куба от прогорания. 
Величина отверстий в своде зави- 
сит от употребляемаго горю- 
чаго материала. Свод не имеетъ 
сообщения с трубой, так что ко 
дну куба доходит чрез сводъ 
только лучистая теплота, а не 
само пламя. Таким устройствомъ 
устраняется при правильномъ 
уходе всякая возможность прого- 
рания куба. Имея же в распо- 
ряжении менее опытных рабо- 
чихъ, для устранения этой опас- 
ности куб снабжают или ме- 
шалками или приспособлениемъ 
для пропускания в него горя- 
чаго пара, так как главной 
причинои подгарания является 
образование на дне куба слоя т. 
наз. смоляного угля, вследствие 
чего оно быстро раскаляется. При 
перемешивании же или пропуска- 
нии пара на дне куба никакихъ 
отложений не происходит и оно 
остается всегда чистымъ. 

Кубъ, сделанный из тсотель- 
наго железа, имеет вогнутое дно, 
кроме того он может иметь 
небольшой наклон в сторону 
выпускного крана, устраиваемаго 
непосредственно над дном или 
даже в горизонтальной части его. 
Далыпе куб снабжен трубкой 
для отвода газовъ, трубкой для 
вставления термометра, отвер- 
стием для выхода воздуха, слу- 
жащим также для определения 
высоты уровня в кубе, и кра- 
ном для разобщения резервуара, 
содержащаго смолу, с перегон- 
ным кубомъ. Кроме того въ 
шлем вставляется еще боковая 
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отводная трубка с предохранительным клапаномъ, которая при перебрасы- 
вании смолы отводила бы ее в защищенное от огня пространство, наконецъ 
несколько ниже крышки куба имеется кран для выпускания из него воды, 
выделяемой смолой при пагревании. 

Для устранения опасности в пожарном отношения на изображенномъ 
на рис. 548 заводе куб отделен от холодильника каменной стеной. 
Чрез последнюю проходит труба, по которой из куба пары перегона 
отводятся в холодильяикъ. Устройство холодильников бывает очень 
разнообразное. В данном случае он состоит из простого круглаго 
чана, наполненнаго водой, в котором находится змеевикъ. 

Процесс перегонки следующий: куб наполняют смолой до высоты 
крана, чрез который опускается из куба вода, и начинают осторожно 
его нагревать. При этом происходит выделение воды из смолы и одновре- 
менно увеличение в объеме содержимаго куба. Опусканием водоотводной 
трубки, находящейся внутри куба, спускают из куба всю воду. Перво- 
начальное нагреваыие куба следует вести очень осторожно и требуетъ 
опытиаго рабочаго. 

Как выделяющаяся при нагревании из смолы (см. стр. 506), так и 
переходящая при начале перегонки вода содержит аммиакъ. Перегон по- 
ступает в холодильникъ, который в начале хорошо охлаждается, изъ 
последняго в приемникъ, снабженный приспособлениями для разделения пе- 
регона; не сгустившиеся же газы отводятся по трубе. 

Этот первыи приемник для разделения перегона на каждом заводе 
строят иначе; одна из простых форм его изображена на рис. 549. 
Разделительный сосуд закрывается крышкой с более или менее большимъ 
отверстиемъ, которое закрывается плотно прилегающей пластинкой. Пере- 
готг поступает в этот сосуд чрез отверстие, находящееся в немъ 
несколько ниже крышки. В боковой частя крышки сосуда имеется отвер- 
стие, чрез которое проходит трубка, кончающаяся внутри приемника не- 
сколько выше дна, наружная же ея часть может быть любой длины, но 
должна быть снабжена трубочкой для впускания воздуха (в ином случае 
трубка действовала бы как сифонъ). До начала перегонки приемник на- 
полняют водою по крайней мере на столько, чтобы внутренний конецъ 
трубки был погружен в воду. 

При перегонке разделительный сосуд наполняется маслом и водой, 
причем масло собирается над водой. Коль скоро приемник наполнился 
перегоном до верхняго ряда крановъ, тогда выпускают чрез один изъ 
них плавающее сверху масло, собравшуюся же под маслом воду спу- 
скают по доходящей Иючти до самаго дна толыю что сшисанной трубке. 
Еогда же при д&льнейшей перегонке начнет в приемнике собираться 
масло уд. веса больше едишщы под водой, то сперва спускают воду, a 
затем выпускают тяжелое масло чрез один из нижних крановъ. 
Нижние краны служат также для выпускания переходящих при дальней- 
шем ходе процесса маслъ, жидких только в нагретом состояпии. Пере- 
ходящая первая часть их содсржит много нафталина. затем снова сле- 
дует жидкая при обыкновенной температуре фракция, и наконец антраце- 
новыя масла, твердыя при обыкновенной температуре. Желая вести пере- 
гонку смолы до этой стадии, причем в кубе под конец остается твер- 
дый пек (Hartpech), лучше всего работать при уменьшенном давлении 
(см. стр. 247), что дает возможность не так сильво нагревать кубъ. 

При переходе твердых при обыкновенной температуре частей пере- 
гона находящаяся в холодилънике вода должна быть нагретой. Для этого 
следует в холодильник помещать на ВСЯЕИЙ случай паровую трубу. При 
правильном же ходе перегонки вода в холодилънике сама уже достаточно 
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нагревается. Различные перегоны 
отделяют друг от друга спу- 
сканием их в различные прием- 
ники, что облегчается находящи- 
мися в разделительном прием- 
нике на различной высоте кра- 
нами, из которых каждый мо- 
жет быть соединен с соответ- 
ствующей отводной трубой. 

Отводныя трубы для жидкихъ 
при обыкновенной температуре 
фракций могут иметь меныпий 
просветъ, чем те, которыя при- 
меняются для твердых при 
обыкновенной температуре, 
кроме 
того последния должны иметь до- 
статочный уклонъ, в противномъ 
случае приходится прибегать къ 
помощи нагнетательных или вы- 
тяжных насосовъ. Форма прием- 
ников бывает очень различ- 
ная. Часто служат в каче- 
стве приемников старые паровые 
котлы. 

Перегонку смолы прекра- 
щают в зависимости от пре- 
следуемой цели в различное 
время. Имея в виду извлечение 
из смолы всех ценных состав- 
ных частей, перегонку ведутъ 
до тех поръ, пока в кубе не 
останется один твердый пекъ, 
так как ценный антрацен (см. 
стр. 521) переходит лишь вместе 
с высококипящими фракциями. 
Так же поступаютъ, если цель 
перегонки заключается в полу- 
чении твердаго пека, необходи- 
маго для приготовления брикета. 
Если же перегонка смолы является 
лишь частью толеваго производ- 
ства, TO ee ведут до того мо- 
мента, когда в кубе получится 
мягкий пек (Weichpech). Однако 
на некоторых толеьых заводахъ 
перегонку смолы ведут до конца, 
извлекают из высококипящихъ 
фракций антрацеяъ, а остающияся, 
не имеющия цены, масла прибав- 
ляют затем снова к твердому 
пеку. Вместо последних маслъ 
часто употребляют для этой цели 
остатки от перегонки горнаго 
масла или же дешевыя тяжелыя 
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масла от перегонки древеснои смолы (см. стр. 420). Каждый завод ра- 
ботает в этом отношении по своему. 

Если перегонку смолы доводят до получения в кубе мягкаго пека, 
то последний в теплом состоянии непосредственно спускают из куба въ 
предназначенные для него резервуары, большей частью в выложенныя 
камнем ямы. Твердый же пек можно выпускать лишь в безвоздушное 
пространство для избежания его самовоспламенения при столь высокой темпе- 
ратуре, или же в пространство, чрез которое пропускается водяной паръ. По- 
следнее является тем более целесообразнымъ, что в таком случае можно 
полъзоваться открытымъ, при засорении легко доступным желобомъ, который 
каждый раз до употребления выкладывается жестяными листами и обсыпается 
пескомъ. По окончании перегонки листы вынимаются и желоб очищается. 

Перегон разделяется на всех заводах на следующия фракции: пер- 
вый погонъ, легкое 
масло и тяжелоб 
масло. Последнее 
часто еще разде- 
ляют на зеленое 
масло (Rohol), со- 
держащее нафта- 
лин и фенолъ, и 
на тяжелое масло, 
содержащее антра- 
ценъ. Такое деление 
конечно не вполне 
резкое. Поэтому 
зеленое масло вто- 
ричной перегонкою 
снова разделяютъ 
на легкое, карбо- 
ловое, тяжелое и ан- 
траценовое масла. 
Легкое масло, какъ 
первой, так ивто- 
рой перегонки, снова перегоняют перегретым водяным паромъ. Оста- 
ток переводят в перегонный куб для зеленаго масла или же перего- 
няют из того же салаго куба, пропуская через него паръ, или на голомъ 
огне. На рис. 549 изображен куб для перегонки легкаго масла, позволяю- 
щий работать всеми тремя способами, однако следует заметить, что кубъ 
всегда устраивают для того или другого способа перегонки. 

Куб для перегонки легкаго масла (рис. 549) снабжен ^ совершенств?- 
ванным приспособлением для разделения церегона: за перегибом въь 
пускной трубы имеется наверху паровая трубочка, дающая возможносту 
продувать весь аппаратъ. Книзу труба разделяется на 2 ветви. Одна 
ветвь в виде простой трубы служит для спускания тяжелых маслъ, дру- 
гая же ветвь трубы проходит через сосудъ, в котором происходитъ 
отделение воды. За этим сосудом труба имеет также боковую предохра- 
нительную трубку на случай засорения в дальнейшеи части прибора. Изъ 
водоотделителя перегон поступает в другой сосудъ, в котором жид- 
кость находится постоянно на одном уровне. Имеющияся в нем два 
противолежащия окна позволяют следить за уровнем жидкости, а также и 
за плавающим в жидкости ареометромъ, снабженным термометромъ. 
Из этого сосуда (eprouvette) перегон поступает в разделительный со- 
судъ, из котораго перегон распределяется по различным приемникамъ. 
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Для дальней- 
шаго очищения сы- 
рых продуктовъ 
легкое и карболовое 
масла оставляютъ 
стоять продолжи- 
тельное время, при 
этом выкристалли- 
зовывается много 
нафталина. Их от- 
деляют от послед- 
няго, подвергаютъ 
повторной перегон- 
ке и собирают от- 
дельно фракцию, пе- 
реходящую до 230°. 
Дальнейшая очистка 
достигается обработ- 
кою их химически- 
ми реактивами. Кар- 
боловую кислоту и 
ей подобныя веще- 
ства смепшвают съ 
раствором едкаго 
натра. Фенолатъ 
натрия и др. раство- 
ряются в воде, такъ 

что собравшееся 
чрез некоторое вре- 
мя на поверхности 
воднаго раствора 
масло их болыпе 
не содержит въ 
себе. Масло отде- 
ляют и обрабаты- 
вают два раза сер- 
ной кислотой, при- 
чем выделяется 
из него еще много 
посторонних при- 
месей. При пере- 
гонке очищеннаго 
таким образомъ 

масла получаются 
три фракции: 90-про- 
цеятный, 50 - про- 
центиый бензол и 
Solvent Naphta. 

Для получения 
чистых углеводоро- 
дов из очищен- 
яаго вышеописан- 
ным способом ма- 
сла пользуются раз- 
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личными башенными аппаратами. Конструированнъга специально для получения 
бензола имеет следующее устройство (рис. 550). В кубе А сырой материалъ 
нагревается до кипения пропускаемым по трубке паромъ. Пары, выделяемые 
кипящею жидкостыо, проходят чрез колонну Б и поступают чрез С въ 
шарообразные сосуды D, Е и т. д., которые помещаются в водяной ванне F. 
Для получения чистаго бензола ванна нагревается до 80°, т. е. до температуры 
кипения бензола. Поступающие в D пары состоят из смеси бензола, толуола 
и т. д. Так как температура сосуда D не превышает 80°, в немъ 
сгущаются пары толуола и его высших гомологовъ, между тем как ве 
сгустившиеся в нем пары бензола идут в сосуды Е и т. д., оставляютъ 
в них последния части более тяжелых углеводородовъ, сгущаются затемъ 
в холодилънике и собираются в приемнике. Жидкость, сгустившаяся в D, 
Е и т. д., стекает обратно в Ишлонну В. Для получения толуола в со- 
суд Р наливают раствор хлористаго кальция и нагревают его до 111°, 
т. е. точки Ишпения толуола. 

С6 Н6 бензолъ,    С6 Н5 СН3 толуолъ. 

Для получения чистаго фенола из воднаго раствора фенолата натрия 
силъным нагреванием удаляют оставшияся еще в нем летучия масла и 
выделяют затем фенол в свободном виде серной Ишслотой, серно- 
ватистонатриевой солью (стр. 368) или соляной кислотой. Окончателъно 
фенол очищают перегонкой. Из полученнаго перегона, содержащаго 
также и крезолы, при стоянии выделяются кристаллы фенола, последние отде- 
ляют от маточнаго раствора и снова перегоняютъ. 

Для получения нафталина тяжелое масло оставляют стоять продолжи- 
тельное время, причем выкристаллизовывается нафталинъ. Действиемъ 
центробежной силы его освобождают от следов масла. Маточный рас- 
твор представляет продажное креозотное масло, применяемое для про- 
питывания дерева. Нафталин очищают перегонкой и последующей воз- 
гонкой. Для этого пары нафталина впускают в болыпия камеры, в ко- 
торых нафталин отлагается в виде совершенно белых листочковъ. 

Из антраценоваго масла при стоянии выделяются кристаллы антра- 
цена. Такие кристаллы содержат всего от 25—30°/о чистаго антрацена. 
Для удаления из него 70—75°/о посторонних примесей, сырой антраценъ 
перекристаллизовывают из различных растворителей, напр. из жидкой 
сернистой кисяоты. 

Производство кровельнаго толя. 

Для приготовления кровельнаго толя употребляется остатокъ, получаю- 
вцйся при перегонке каменноугольной смолы, а именно „мягкий пекъ". 
Из него приготовляют пригодную для пропитывания кровельной папки 
смолу. Последнюю в настоящее время стали готовить также и из твер- 
даго пека (стр. 517), Кровелыиая смола должна в тепле переходить въ 
жидкое состояние и не должна содержать легко летучих составных частей. 
Последния стараются поэтому удалить при помощи отгонки, а остающийся при 
этом мягкий пек превращают снова в жидкость, добавляя к нему де- 
шевыя масла. Этот процесс можно производить в самом перегонномъ 
кубе, откуда полученную жидкость перекачивают при помощи насоса на 
толевую фабрику. Но чаще всего горячий мягкий пек спускают в ямы, 
в которых он остывает и переводится затем по мере надобности на 
толевыя фабрики. В этих ямах прокладывают иногда паровыя трубы 
для нагревания твердой смолы перегретым паром и в горячем виде 
перекачивают ее затем в чаны, где она перерабатывается на пригодную 
для пропитывания папки смолу. Чаны, снабженные мешалками, нагреваются 
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или на голом огне или паромъ. В них к пеку прибавляются различные 
добавочные материалы, которые представляют секрет каждаго завода. 
Из чанов готовая смола выпускается в сковороды, в которых ею про- 
питывают папку. 

Папка прогоняется чрез сковороды валками, сила давления которыхъ 
определяется грузомъ, наложенным на верхний валъ. Несколько направ- 
ляющих валиков удерживают в сковороде папку под смолою. В дви- 
жение папка приводится вращением одного из прессовальных валковъ, 
обоими же валками вместе излишек смолы выжимается из папки. Выхо- 
дящая из под валков папка прогоняется по обсыпанному песком столу; 
одновременни обсыпается песком и верхняя сторона папки. 

Затем папку свертывают в трубку, отправляют в другое помеще- 
ние, где ее снова разворачивают и охлаждаютъ. He вполне еще высохшую 
папку снова свертывают в трубку. Для просева песка употребляютъ 
наклонно поставленныя цшшндрическия сита. Если желаютъ, чтобы про- 
сеянный песок имел зерна трех сортовъ, то верхнюю часть цилиндра 
обтягивают частымъ, среднюю часть более редкимъ, а нижнюю самымъ 
редкжм ситомъ. 

Краски и краеящия вещеетва. 

Красками и красящими веществами называются соединения, обладающия 
свойством окрашивать при известных условиях различные цредметы. 
Известный, хотя немногочисленный, класс красящих веществ доставляетъ 
нам в готовом виде сама природа, такими являются минеральныя или 
неорганическия краски. Гораздо болыпее число красок доставляет намъ 
растительное царство, а самое болылее число красящих веществ приго- 
товляется искусственным путемъ. Число искусственных красящих ве- 
ществ особенно сильно увеличилось с тех поръ, как их стали добы- 
вать из каменноугольной смолы, и до настоящаго времени открывают все 
новыя и новыя органическия красящия вещества. 

Минеральныя и природныя органическия красящия вещества. 

Как белая краска, употребляется гипсъ, тяжелый шпатъ, свинцовыя 
и цинковыя белила. 

Гипс  или сернокислая известь и тяжелый шпат или сернокислый 
барий встречаются в природе в виде минералловъ. Однако для получения 
этих красок не измельчают в порошок встречающиеся в природе 
вышеназванные минералы, а приготовляют их обыкновенно искусствен- 
ным путемъ. Для приЛ)товления гипса действуют на раствор серно- 
кислаго натрия раствором хлористаго кальция. 

Na2 S 04 +              Са С12             =• Са S 04 +          2 Na C1 

Сернокислый натрий + Хлористый кальций = Гипс -\- Поваренная соль. 

Подобным же образом получается сернокислый барий: 
Na2 S 04 +            Ва С12           = Ва S 04 +          2 Na C1 

Сернокислый натрий + Хлористый барий = Барит + Поваренная соль. 

Сернокислый барий (баритовыя белила) характеризуется темъ, что со- 
вершенно не растворим в воде и не изменяется большинством хими- 
ческих реактивовъ, отчего и получил название постоянных белил (Рег- 
manentweiss). В этом отношении баритовыя белила значительно превосхо- 
дят свинцовыя белила, которыя от времени чернеютъ, зато последния 
обладают драгоценным свойством так называемой кроющей способности, 
которая только в малой степени свойственна баритовым белиламъ. 
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Свинцовыя  белила или основная углесвинцовая соль была известна 
уже древним грекамъ, которые описывают способ ея приготовления изъ 
свинца. Свинцовыя белила чернеют от влияния сероводороднаго газа, 
образующаго с ними черный сернистый свинецъ. 

Не останавливаяс здесь на различных современных способах при- 
готовления свинцовык белилъ, мы лишь укажемъ, что, несмотря на то, что 
эта краска известна уже более двух тысяч летъ, еще до настоящаго 
времени не пришли к соглашению относительно лучшаго способа их при- 
готовления. 

Цинковыя белила, окись цинка, приготовляются накаливанием ме- 
таллическаго цинка. Цинковыя белила, не обладая столь болыпой кроющей 
способностью, как свинцовыя белила, имеют то преимущество, что сохра- 
няют белый цвет даже в атмосфере, содержащей сероводородъ. 

Хромовую желть, хромгельб употребляют в настоящее время 
главным образом как желтую краску. Она приготовляется обменнымъ 
разложением средней уксусно-свинцовой соли (свиндоваго сахара) со сред- 
ней хромовокалиевой солыо по уравнению: 

К2Сг04         +    РЪ(С2Н302)2    =         РЪСг04 +     К2(С2Н302)2 
Хромовокислый   ,   Уксуснокислый _ Y ,   Уксуснокислый 

калий           +        свинец        ~ Аромовая желть + 

Гораздо дороже стоит неаполитанская желть, представляющая собою 
сурьмяносвинцовую соль. Она получается сплавлением 4 ч. поваренной соли 
с 2 ч. азотносвинцовой соли и 1 ч. рвотнаго камня. Последний пред- 
ставляет собою соль винной кислоты, отвечающей калию и окиси сурьмы, 
и имеет состав С4Н4К (SbO) 06. Сплавленная масса обрабатывается по 
охлаждении водою, в которой она распадается на мелкий порошокъ. 

Как красная краска употребляется во-первых хромротъ, которыи полу- 
чается в виде нерастворимаго осадка при обменном разложении двухромово- 
калиевой соли (см. стр. 285) со свинцовым сахаромъ; во-вторых киноварь, 
т. е. сернистая ртуть. Она встречается в природе в виде минерала и 
была уже известна во времена Плиния под названием Minium. Как краска, 
киноварь всегда приготовляется искусственно. Для ея получения тщательно 
смешивают ртуть с вьичислевным количеством серы, нагревают полу- 
ченный черный порошок до сплавления, и затем прокаливают его 
в глиняных сосудахъ. Взогнанная масса обладает блестящим крас- 
ным дветом и дает при растирании красный порошокъ. Гораздо де- 
шевле стоит англииская красная, которая однако обладает менее кра- 
сивым цветомъ. Английская красная есть растертая окись железа, полу- 
чаемая как побочный продувт при приготовлении дымящей серной кислоты 
(см. стр. 300). 

Самой красивой неорганической зеленой краской, но вместе с тем и 
самой вредной для здоровъя, является швейнфуртская зелень. Хотя ее въ 
настоящее время приготовляют еще в значителъном количестве и про- 
дают главным образом в Китай, тем не менее спрос на ыее все болыпе 
и болыпе уменьшается. Co способом ея приготовления мы уже познако- 
мились на стр. 425. Безвредной, за то очень дорогой, зеленой краской яв- 
ляется окись хрома или хромовая зелень. 

Препаратъ, встречающийся в продаже под названием горной зелени, 
состоит из углемедной соли. Для ея приготовления разлагают медный 
купорос угленатриевой солью. Кроме того яриготовляется зеленый ультра- 
маринъ, однако гораздо важнее является синий ультрамаринъ, на которомъ 
мы и остановимся. 

Под названием лазуреваго камня (Lapis Lazuri) встречается главнымъ 
образом в Китае, Тибете и Бухаре синий, очень дорогой минералъ. Въ 
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прежнее время из него вьтделяли очень красивую синюю краску, которая 
однако обходилась неимоверно дорого, так как из минерала получалось 
не болыпе 2% краски. 1 кгр. такой краски стоил около 7500 марокъ. 
Химический анализ лазуреваго камня дал возможность подробно ознако- 
миться с составом ультрамарина, а это в свою очеред имело следствиемъ 
то, что в 1824 году парижским обществом „Societe d'encouragement" 
была назначена премия в 6000 франков за приготовление искусственнаго 
ультрамарина, которую и получил в 1829 году француз Guimes. Однако 
его способ пржготовления ультрамарина никому неизвестенъ. В 1826 году 
Гейдельбергским профессором химии Гмелином также был получен въ 
лаборатории искусственный ультрамаринъ. Около этого же времени Энгель- 
гартъ, проф. химии в Нюрнберге, занимался переводом на немецкий языкъ 
технической химии Дюма и нашел в этом руководстве указание на воз- 
можность приготовления ультрамарина из кремнезема, глинозема и серни- 
стаго натрия. На основании этого указания Энгельгардт начал производить 
многочисленные опыты, которые после его внезапной смерти с большимъ 
успехом продолжал его ассистент Лейкауфъ. Затем он вступил въ 
компанию с техником Гейне и стал приготовлять искусственный ультра- 
марин в больших размерахъ. В настоящее время ультрамарина ири- 
готовляется ежегодно около 200,000 центнеровъ. 

Дляприготовления ультрамаринатщательно перемешанныя смеси, напр., изъ 
Фарфоровой глины . . . . . . .  100 ч. 100 ч. 
Везводной сернонатриевой соли .   . 100 „ 41 „ 
Безводной соды . . . . . . . .  — 41 „ 
Угля   .        . . . . . . . . . .  17 „ 17 „ 
Серы  . . . . . . . . . . . .  — „ 13 „ 

подвергаются сильному прокаливанию в тигляхъ. Спекшуюся массу измель- 
чают затем в порошок и несколько раз выщелачивают водою. Не- 
растворившуюся массу размалывают на мельницах в очень мелкий по- 
рошокъ, который высушивают и просевают чрез волосяныя сита. В та- 
ЕОМ виде он представляет собою зеленыи ультрамаринъ, который вы- 
пускается непосредственно в продажу или перерабатывается на синий 
ультрамаринъ. 

Превращение зеленаго ультрамарина в сипий производится различными 
способами. На некоторых ультрамариновых заводах его прокаливаютъ 
в цилишдрахъ, снабженных приспособлением для перемешивания содержи- 
маго, при такой температуре, чтобы брошенный кусок серы сам собою 
загорался. Серу продолжают бросать в цилиндр до тех поръ, пока 
вынутая проба не будет обладать совершенно чистым и интенсивнымъ 
синим цветомъ. 

Полученный этим способом синий ультрамарин имеет следующий 
химический составъ: 

п 
Кремнезема.    . . . .    40,25% 38,95% 

Глинозема  . . . . .    26,26 „           25,8? „ 
СЕрЫ   .     . . . . .      13,42   „                13,91   „ 

НаТрИЯ       . . . . . .       19,89   „ 21,27   „ 

В настоящее время синий ультрамарин является самой употребитель- 
ной краской, почти совершенно вытеснившей из употребления как сяния 
медныя жраски, так и синь Тенара и шмальту. 

Для получения сини Тенара смешивают квасцы с какой-нибудь солью 
закиси кобальта и полученный раствор обрабатывают смесью угленатриевой 
и фосфорнонатриевой солей. Полученный осадокъ, содержащий глиноземъ 
и кобальтъ, прокаливают продолжительное время и затем очень мелко 
размалываютъ. Дыем ея цвет немногим отличается от цвета ультрама- 
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рина, при искусственном же освещении она имеет грязно фиолетовый 
цветъ. Кроме того синь Тенарда обходится гораздо дороже ультрамарина. 

Ш м а л ь т а .  Стекло, как известно, окрашивается кобальтовьши соеди- 
нениями в синий цветъ. Сплавляя кобальтовую руду с кремнеземом и 
калиемъ, получают темносинее стекло, в мелкоизмолотом виде известное 
под названием шмальты. 

С берлинской лазурью мы уже знакомы (см. стр. 275). 
Для приготовления коричневых и черных красок употребляются 

марганцовыя соединения, умбра, сажа и костяной уголь. Содержащия марга- 
нец краски приготовляют прокаливанием встречающихся в природе глав- 
ным образом в средней Германии соединений марганца. В зависимости 
от температуры, до которой их накаливаютъ, получаются в измолотожъ 
виде марганцовыя краски более или менее темнаго цвета. 

Как черная краска употребляется главным образом сажа. В ста- 
рину сжигали при недостаточном доступе воздуха богатое смолой дерево, 
сильно коптящее пламя котораго давало сажу. В настоящее время сажа 
приготовляется неполным сожиганием высококипящих маслъ, являющихся 
отбросами перегонки каменноугольыой смолы (см. стр. 518). Они сожигаются 
обыкновенно в лампахъ, дающих сильно коптящее, т. е. богатое сажей 
пламя. Продуктом более хорошаго качества является газовая сажа, такъ 
наз. диамантовая чернь. Первоначально ее приготовляли в Америке не- 
полным сожиганием горючаго газа, выходящаго из земли в нефтяныхъ 
районах (стр. 552). В настоящее время газовую сажу приготовляютъ 
также и в Европе. Для этого нефтяные остатки превращают сильнымъ 
накаливанием без доступа воздуха в газообразные продукты и сожитаютъ 
полученный тяжелый газ в особых лампахъ. 

Наконец остается еще упомянут о так наз. металлических краскахъ. 
Для их приготовления металлы разбивают на тонкия пластинки, которыя 
затем растирают между камнями в порошокъ. Таишм образом обра- 
батывают золото, серебро, а также и различные сплавы, напр. бронзу. 
Наступающее при их нагревании на воздухе окисление придает этим ме- 
таллическим порошкам своеобразный фиолетовый наружный видъ. 

Природныя органическия красящия вощества или встречаются в расте- 
ниях уже в готовом виде или образуются чрез окисление содержащихся 
в растениях веществъ. Однако большинство Иш них в настоящее вр&мя 
вытеснено из употребления красками, получаемъши из каменноугольной 
смолы. К числу таких красок принадлежат краппъ, шафранъ, орсель, 
куркума и кошениль, вследствие чего мы здесь на них и не будеж оста- 
навливаться. 

В настоящее время употребляется еще довольно много кампешеваго 
дерева для приготовления краски. Оно представляет собою освобожденный 
от коры ствол Haematoxylon campechianum, культивируемаго на Антилъ- 
ских островахъ. При обработке ствола горячей водой получается корич- 
неватокрасная жидкость, которая от действия Ишслорода воздуха темнеетъ. 
Подвергая жидкость действию более или менее сильных окислителей, полу- 
чается краска различных оттеыковъ. Употребляя в качестве окислителя 
хромовую кислоту, получается почти совершенно черная краска. 

Для уменьшения стоимости фрахта из кампешеваго дерева приготов- 
ляют часто на месте экстракты, которые в сильно сгущенном состоянии 
поступают в продажу. Сгущение экстракта необходимо производить въ 
сильно разреженном пространстве (т. IV, стр. 526). так как в иномъ 
случае качество красящаго вещества ухудшается. На декоторых заводахъ 
экстракты на столько сгущаютъ, что остаток после охлаждения застываетъ. 
Жидкий экстракт обладает почти черным цветом и называется кампе- 
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шевым карминомъ, тогда как твердый экстракт образует хрупкие, бле- 
стящие, совершенно черные куски. 

Название краснаго или фернамбуковаго дерева дается некоторым ви- 
дам деревьев рода Caesalpinia, встречающимся в восточной Йндии, въ 
Южной Америке и на Антильских островахъ. При обработке зтого дерева 
горячей водою получается желтоватокрасная, постепенно темнеющая жид- 
кость. В 1897 году цены на кампешевое и фернамбуковое дерево на столько 
упали, что едва-ли пересылка их в Европу может представлять выгоду, 
и не смотря на это запасы кампешеваго дерева никогда не были такъ 
велики, как именно в этом году. По всей вероятности эти красящия ве- 
щества также в недалеком будущем будут вытеснены красками, полу- 
чаемыми из каменноугольной смолы. 

В 1896 году в Германию было ввезено 51,085 тоннъ, дающаго крася- 
щия вещества, дерева, а вывезено 10,760 тоннъ; за это же время в Герма- 
нию было ввезено 4946 тоннъ, а вывезено 1099 тонн экстракта. 

Для приготовления желтой краски служит кверцитронъ, представляю- 
щий собою освобожденную от верхней кожицы, измолотую кору красильнаго 
дуба (Quercus nigra), дико растущаго в Северной Америке. В настоящее 
время это дерево кулътивируется также в южной Германии и во Франции, 

В 1896 году было ввезено в Германию 727,500  кгр. кверцитрона. 
Синее природное красящее вещество индиго по всей вероятности также 

чрез более или менее короткое время будет вытеснено синими красками 
из каменноугольной смолы. Индиго было уже известно римлянам и гре- 
кам и употреблялось ими как покровная краска. В Индии его получаютъ 
следующим образомъ. Разрезанные на куски листья и сучья различныхъ 
видов Indigofera обливают холодной водой и оставляют некоторое время 
стоять. Затем жидкост зеленоватожелтаго цвета, содержащую в растворе 
красящее вещество, сливают в плоские сосуды и взбивают ее палками 
для возможно большаго соприкосновения с атмосферным воздухомъ. Отъ 
окислительнаго деиствия воздуха индиго делается синим и выпадает изъ 
раствора. Осадок отделяютъ, сушат и выпускают в продажу. 

Искусственныя органическия красящия вещества, 

Самыя необходимыя сведения о простых телах (элементахъ), ихъ 
•способности к образованию соединений и т. д. были даны во введении. Угле- 
род своей способностью к образованию соединений превосходит все осталь- 
ные элементы. В углекислоте углерод является в виде безцветнаго газа, 
в виде углекислой извести он образует целые горные кряжи, в виде 
каменнаго угля он представляет остатки отжившаго мира, наконец въ 
организованном виде он находится, как в животномъ, так и в расти- 
тельном царстве. Он один из всех других элементов обладаетъ 
необходимой способностью к образованию еоединенииг, обусловливающихъ 
существование животных и растений. 

Так как издавно было доказано при помощи химическаго анализа, что 
нет ничего живого, которое бы не содержало в себе углеродъ, то отделъ 
химии, занимающийся изучением углерода и его соединений, получил назва- 
ние органической химии. в отличие от неорганической, изучающей все 
остальные элементы. Такое разделение областей органической и неоргани- 
ческой химии привело с течением времени к тому, что углекислую известь 
пряходится отнести к отделу органической химии, тогда как все привыкли 
смотреть на нее, как на неорганическое соединение. С другой же стороны 
известняк нельзя отнести к той же группе телъ, к которой принадле- 
жат белковыя вещества, обусловливающия жизненныя фувкции как растений 
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так и животныхъ. Вследствие этого организованныя тела, а также и про- 
цессы, совершающиеся внутри организма, разсматриваются физиологией и фи- 
зиологической химией. 

Так как каменноугольная' смола получается при сухой перегонке ка- 
меннаго угля, то все ея составныя части содержат в себе углерод и относятся 
к органической химии, по этой же причине и все продукты, получаемые изъ 
смолы, значит и краски, будут относиться к отделу органической химии. 

Из всего сказаннаго становится понятнымъ, что число соединений, 
образуемых углеродомъ, должно быть неимоверно велико. Благодаря трудамъ 
Кекуле (см. стр. 238 и 243) стало возможно привести в стройную систему 
это громадное количество углеродистыхъ, т. е. органических соединений. 

Изучая соединение водорода с хлоромъ, мы находимъ, что нет воз- 
можности получить больше одного хлористоводороднаго соединения. Полу- 
чаемый продукт обладает кислою реакцией и, растворяясь в воде, даетъ 
всем известную соляную кислоту. Если же эти два элемевта дают только 
одно соединение, то остается допустить, что в этом соединении 1 ат. во- 
дорода соединен с 1 ат. хлора, или что водород и хлор суть одноатом- 
ные элементы. Если дальше в воде, состоящей из водорода и Ишслорода, 
1 ат. кислорода удерживает 2 ат. водорода и имеет формулу Н2 0, то мы 
можем сказать, что кислород двуатоменъ. Наконец азот в этом смы- 
сле является трехатомнымъ, так как 1 ат. азота удерживает 3 атома 
водорода и дает соединение NH3, называемое аммиакомъ. В 1857 году Ке- 
куле удалось доказать, что закон об эквивалентности элементов прило- 
жим также и к углеродистым соединениямъ. Углерод является элемен- 
том четырехатомнымъ. Все углеродистыя соединения можно свести к ме- 
тану, СН4, состоящему из 1 ат. углерода и 4 ат. водорода. 

Исходя из этого простейшаго углеводорода СН4, стало возможнымъ 
привести в наглядную систему все углеродистыя соединения. Атомы угле- 
рода обладают спобностью соединяться не только с другими элементами, 
а также и между собою. Связь же между атомами углерода может быть 
при четырехатомности углерода троякая. Два атома углерода могут сое- 
диниться между собою одним сродствомъ, а остающимися свободными тремя 
другими сродствами с каким нибудь другим элементомъ, напр. с водо- 
родомъ, тогда получится углеводород С2Н6 или 

Н   Н 

н— с— с— н 

U 

Дальше два атома углерода могут соединиться между собою двумя срод- 
ствами и образовать углеводород С2Н4 или 

Наконед два атома углерода могут соединиться между собою тремя срод- 
ствами, тогда получится углеводород С2Н2 

Н — С Е С — Н 
Подобным же образом могут соединяться между собою три и более 

атомов углерода, образуя так называемыя цепи атомов углерода. Въ 
такой цепи атомы углерода могут быть соединены между собою как про- 
стой, так и двойною или тройною связями. Такъ, напр., в валилене Сб Н6 

связь атомов углерода видна из его конституционной формулы: 
Н  Н  Н 
I    I    I 
н— с— с=с— с ~ с— н 

н 
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ПРОИЗВОДСТВЪ. 

В даняом соединении все атомы углерода четырехатомны, хотя на основа- 
нии его эмишрической формулы С5 Н6 это кажется невероятнымъ. Консти- 
тудия или строение органическаго соединения доказывается различными спо- 
собами, очень часто, как напр. в нашем примере, оно вытекает из спо- 
соба его получения, так как строение обоих соединений, из которыхъ 

синтетически   получен   вали- 
ленъ, было известно. 

Гораздо труднее было до- 
казать четырехатомность угле- 
рода в соединенияхъ, содер- 
жащих еще меньшее число 
атомов водорода. Таким об- 
разом мы опять возвращаемся 

к каменноугольной смоле. ГГри 
перегонке смолы получается 

552.   К о н с т и т у ц ю н п а я  ф о р м у л а  б е н з о л а  Св Яб. ббНЗОЛЪ,       уГЛЕВОДОрОДЪ 

мулы  С6 Н6.    Много   трудовъ 
и времени было тщетно затрачено учеными на доказательство конституции 
бензола при четырехзквивалентности углерода, пока наконец не появился 
Кекуле, который в 1866 году гениальным образом доказал строение 
также и этого углеводорода. Он таким образом положил основу про- 

  

553.   Орто-бихлоръ- 
б е н з о л ъ. 

554.   Мета-бихлор-ь- 
бенз олъ. 

Ь'55.   Пара-бихл оръ- 
бензолъ. 

изводства  анилиновых  красокъ,   приготовления  искусственных целебныхъ 
средствъ, а также и жскусственных духовъ. 

В   1866 году   Кекуле доказалъ, что  в бензоле атомы углерода обра- 
зуют   замкнутую цепь.    В кольцевой  или шестиугольной   схеме   бензола 

  

  

заняты только три сродства каждаго атома углерода. Что касается чет- 
вертых сродствъ, TO, no предположению Кекуле, оии служат для установ- 
ления двойной связи между тремя парами атомов углерода; таким образомъ 
эти атомы соединены между собою поперемеяно простою и двойною связями, 
согласно изображенной на рис. 552 формуле. 

Все  дальнейшее  развитие   органической  химии   основано  на томъ, что 
один одноатомныи элемент может быть замещен любым другим одно- 
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556.   Нафталинъ. 557.   Антрацепъ.
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атомным элементом или радикаломъ. Замещениемъ, ыапр., в бензоле С6 Н6 

одного атома водорода одним атомом хлора получается хлоръ-бензолъ; 
при замещении в метане СН4 одного атома водорода одноатомным ради- 
калом метилом СН3 получается этан СН3—СН3, из бензола подоб- 
нъш -же образом получается метилъ-бензол С6 Н5—С Н3. Кислород же, 
как двуатомный элементь, заместит два атома водорода, такъ, напр., изъ 
метана СН4 получится формалдегид СН2 0, который в настоящее время 
приготовляется в громадном количестве. 

При замещении же в бензоле двух атомов водорода Н двумя одина- 
ковыми элементами или остатками, напр. хлоромъ, получаются три изомер- 
ные двухлоръ-бензола, имеющие одинаковую формулу С6Н4С12 и состоящие 
из 6 атомов углерода, 4 атомов водорода и 2 атомов хлора. Такое 
свойство двузамещенных производных бензола также блестящим образомъ 
подтверждает теорию Кекуле. Двузамещенныя производныя получили осо- 
быя названия. Бидериват 1,2 называется орто-бидериватомъ, 1,3 мета-биде- 
риватом и 1,4 пара-бидериватомъ. 

Такия бензолышя кольца могут в свою очеред соединяться и давать 
двойныя и тройныя кольца, причем получаются следующия конституцион- 
ныя формулы (рис. 556 и 557). Конституционпыя формулы нафталина и 
антрацена вполне доказаны. Нафталин употребляется как средство для 
уничтожения моли, а антрацен служит исходным продуктом для приго- 
товления искусственнаго ализарина. 

А н и л и н  и др у г и я с а м ы я в а ж н ы я пр о нзв о д ны я ,  с л у ж а щ и я и с х о д- 
ны м  материалом для пр иго т о в л е ния  искусственных о р га нич е -  

с к и х   к р a c o к ъ. 

Анилин получается возстановлением нитробензола, к приготовлению 
котораго мы теперь и перейдемъ. 

0 нитрогруппах была уже речь при описании выделки малодымнаго 
пороха. Для получения нитробензила бензол обрабатывают азотной ки- 
слотой, причем один атом водорода бензола замещается нитрогрупиюй 
N02. 100 кгр. бензола стоили в начале 1897 года 160 марокъ, тогда какъ 
годом раньше то же количество бензола стоило всего 70 марокъ. 

С6Н6    4- H N 0 3            =    0 6H 5 -N0 2     +   Н20 
Бензол -{- Азотиая кислота ^= Нитробензол + Вода. 

Для получения нитробензола, к бензолу, находящемуся в чугунномъ 
сосуде, приливают дымящую азотную Ишслоту или смесь азотной кислоты 
с серной (см. стр. 387). По окончании реакции жидкость при стоянии раз- 
деляется на два слоя: на более легкий — нитробензол и более тяжелый— 
серную кислоту. Кислоту удаляютъ, нитробензол промывают водою и 
перегоняют затем с водяным паромъ. Из 100 ч. бензола получаютъ 
от 152—155 ч. нитробензола. 

В 1842 году проф. Зинину удалось заместить в нитробензоле оба ато- 
ма кислорода Иштрогрупиы двумя атомами водорода, причем он Июлучилъ 
основное соединение, которое и есть анилинъ. Открытием Зинина сильно 
заинтересовались ученые того времени, так как этим путем в лабора- 
тории были Июлучены иервыя основныя азотосодержащия тела. Явилась на- 
делсда на возможность получения искусственным путем слояшых осиов- 
нътх соединений, алкалоидовъ, содержащихся в растениях и вызывающихъ, 
как стрихнинъ, хинин и др., столь удивительныя действия на организмъ 
животных и людей. Однако эта надежда оказалась преждевременнои. да и 
в настоящее время она лишь отчасти осуществилась. Зато открытиемъ 
Зинина был дан сильныи толчек к новым изследованиямъ. 

Промышленность и техника, т. VII. ^
1
* 



ТЕХНОЛОГИЯ ХИМИЧЕСКИХ 

ПРОИЗВОДСТВЪ. 

Анилин получается из нитробензола чрез возстановление его водородомъ. 
C6H5N02     +       6Н       = C6H5NH2 + 2 Н 20  

Нитробензол -}- Водород = Анилин +  Вода. 

Заводский способ получения анилина состоит в возстановлении нитробен- 
зола железными стружками и соляной кислотой, причем водород обра- 
зуется по уравнению: 

' Ре      + 2 Н 01           =            Ре С12            +       2 Н 

Железо + Соляная кислота = Хлористое железо + Водородъ. 

По окончавии реакции возстановления кислоту нейтрализуют известью 
и отгоняют анилин водяным паромъ. Из 100 ч. нитробензола полу- 
чается около 67 ч. анилина, конституционная формула котораго изображена 
на рис. 558. 

Замещением двух водородов бензольнаго ядра двумя нитрогруппами 
получается динитробензол (рнс. 559). Динитробензолъ, как двузамещен- 
ноо производное, дает три изомерныя орто, мета й пара соединения. При 
возстановлении их водородом получаются три новых похожих на ани- 
лия соединения. Одноэквивалентный остаток бензола С6 Нб называется 

  

  

фениломъ, двуэквивалентный С6 Н4 — фениленомъ, а группа N Н2, представ- 
ляющая собою одноэквивалентный остаток аммиака NH3, — аминомъ. Вслед- 
ствие этого до чисто научной номенклатуре анилинъ, получивший свое назва- 
ние от слова anil (anil называется no испански индиго), называется фе- 
ЕИЛ - аминомъ, а полученныя возстановлением динитробензола тела фени- 
ленъ-диаминами. 

Введя амидогруппу в нафталин посредством нитрования и последую- 
щаго возстановлевия, получаются два анилина нафталина, так как уже 
монодериват нафталина дает два изомерных соединения, в данномъ 
случае два нафтилъ-амина, в зависимости от того, замещает ли амидо- 
группа водород углерода, соседняго с общим для обоих колец углеро- 
дом или противолежащаго; монодериваты вафталина называются а и /9 со- 
единениями и имеют следующую конституцию (рис. 561 и 562). 

Конечно и в нафталин можно ввести несколько амидогруппъ. Гораздо 
дешевле обходится следующий способ получения нафтилъ-амина. Однн изъ 
водородов нафталина замещают водным остатком 0 Н и обработы- 
вают полученный напр. ^-оксинафталин аммиакомъ, причем образуется 
И5-нафтилъ-аминъ. 

Амины бензола однако этим более простым и дешевым способомъ 
до настоящаго времени не удалось приготовить. 

Теперь перейдем к двум другим соединениямъ, играющим очени, 
важвую роль в производстве искусственных органичесишх красокъ, a 
именно к метил и диметилъ-анилину. 

Образование метил и диметилъ-анялина происходит только при очень 
сильном давлении. Поэтому реакцию производят в толстых чугунныхъ 
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МЕТИЛЪ- и димЕтилъ-Анилиаъ. 

котлахъ, называемых автоклавами. В прежнее время автоклавы, иногда 
изнутри эмалированные, плотно закрывали крышкою при пэмощи гаечныхъ 
болтовъ, теперь же фирма Ф. Шпис в Бремене строит автсщаджчески 
закрывающиеся автоклавы. Устройство и кенструкция автоклавов вполне 
понятна из приведенных рисунков (рис. 567—571). 
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561.   а-нафтилъ-аминъ. 

562.   /?-нафтилъ-аминъ. 

Для получения диметиланилина хлористоводородный анилин нагревается 
с метиловым спиртом до 270—280°. Так как метиловый спирт при 
обыкновенном давлении кииит при 66°, то понятно, что его пары при 
280° производят очень высокое давление. На 100 ч. солянокислаго ани- 

н 

+H20 

н 
563.   /?- оксинафталин -f аммиак = 564. /7-нафтилъ-амин -)- вода. 

лина берут около 80 ч. метиловаго сишрта.   Происходящая при этом нро- 
цессе реакция может быть выражена следующим уравнениемъ: 

C6H5NH2-HC1       ,     2 СН3ОН   _  C6H5N(CH3)aHCl    ,   2 н 0 
солянокислый апи- Т метиловый _ солянокислый   ди- "•"        
2
 

метиланилиииъ 
линъ '       спиртъ 

Для более равномернаго на- 
гревания смеси до такой высокой 
температуры пользуются лиасля- 
нои баней В, в которую no- 
мещается автоклавъ, снабл^енный 
присиюсоблением для переме- 
шивания солянокислаго анцлина 
с метиловым спиртомъ. Въ 
других случаяхъ, не требую- 
щих столь высокаго нагрева- 
ния, смесь нагревают водянымъ 
паромъ, который пропускают чрез пространство С между котлом и его 
наружным кожухомъ. Изображенный на рис. 571 автоклав снабжен кроме 
того манометромъ, предохранительным клапаном и термометромъ, которые 
изображены отдельно на следующих рисункахъ. 

После нагревания смеси в течение несколышх часов до 280°, мети- 
лирование анилина окончено и котлу дают медленно охладиться. Для раз- 
ложения хлористоводороднаго основаыия прибавляют при перемешивании 
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известковое молоко до щелочной реакдии и перетоняют сделавшияся свобод- 
ными ознования водяным паромъ. В действительности реакция происхо- 
дит не вполне согласно вышеприведенному уравнению. Часть анилина 

508.   А в т о к л а в  с э м а л и р о -        569.  А в т о к л а в ъ ,  а в т о м а т и -  
в а н н ы м  п а т р о н о м ъ .  ч е с к и  з акр  ывающийся .  

всегда остается без изменения, с другой же стороны образуется также не- 
которое количество монометиланилина.   Поэтому полученный дестиллат при- 

ходится гюдвергнуть 
вторичиой перегон- 
ке в нагреваемомъ 
маслом кубе. Пере- 
ходящая при 198— 
205° фракция пред- 
ставляет собою ди- 
метиланилинъ. 

Если мы отни- 
мем от метана 
СН4 1 ат. водорода, 
то получим одно- 
эквивалентный оста- 
ток или радикалъ 
СН3, наз. метиломъ. 
Точно также мы по- 
лучимъ, отнимая отъ 
анилина • С6 Н5. NH2 

1 водородыый атомъ 
бензольнаго ядра, 
одноэквивалентный 
радикал С6 H4.NH.2. 

Два же таких остат- 
ка должны быть 
в состоянии соеди- 
ниться между собою 

и дать новое   соединение, которое называется бензидином  (рис. 576—578). 
В е н з и д и н  представляет собою особый вид двойного анилина; онъ 

обладает совершенно иными свойствами, чем три изомерные фенилендиа- 
мины,  точно также  и  приготовленныя  из  него  краски  отличаются, какъ 
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571.   Автоклавъ , с н а б ж е н н ы й
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н и е м  д л я  перемешивания. 



  

увидим дальше, особыми очень характерными свойствами. По-этой при- 
чине нам было необходимо познакомиться с конституцией также и этого 
промежуточнаго продукта производства анилиновых красокъ, фабричнаго 
же способа его получения мы здесь не можем касаться, так как для его 
ИИонимания необходимы основательныя познания по химии. Бензидин даетъ 
безцветные кристаллы, точка плав- 
ления которых лежит при 122°. 

Теперь мы перейдем к оз- 
пакомлению с получаемымя изъ 
огшсанных и им подобныхъ 
промежуточных продуктов кра- 
сящими веществами. Мы, понятно, 
и здес остановимся лишь на 
некоторых самых интересных * 
красящих веществахъ, получе- 
ние которых может быть понято 
также и не химиками, хотя по- 
следним придется очень вни- 
мательно вникать в приведенныя далыпе формулы и уравнения. 

Первоначально приходится решить вопросъ, что называетсй красящимъ 
веществомъ. Красящим веществом называется вещество, обладающее спо- 
собностью соединяться непосредственно или косвенным путем с живот- 

 

573.    Манометр с клапаномъ. 

ными или растительными волокнами и придавать им окраску, которая за- 
тем при стирке с мылом или без мыла не может быть удалена. Изъ 
этого вытекаетъ, что окрашенное вещество далеко еще не есть красящее 
вещество. 

Промежуточные продукты производства искусственных оргавическяхъ 
красокъ, с которыми мы выше познакомилисъ, могут быть превращены въ 
красящия вещества очень различными способами. Для этого требуется не 
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одно только знание химии, но также и особое уменье приготовить заводскимъ 
способом в большом количестве и по невысокой цене те соединения, 
которыя удалось получить в лабораториях всевозможными способами. 
Положимъ, что в настоящее время химики находятся в более благоприят- 
ных условияхъ, чем это было лет 25 тому назадъ. 

Никто не онисал точнее и верыее эти условия, чем Каро  в своемъ 
сочйнении о развитии производства анилиновых красок (стр. 238). 

В настоящее время, говорит Каро, каждая фабрика анилиновых кра- 
сок имеет собственныя образцово-устроенныя   мастерския:   механическую, 

литейную, кузницу, бо.чарню, плотницкую к др. Въ 
них строятся необходимые химикам аппараты, де- 
лаются ящики, бочки и коробки для упаковки товара 
и т. д. Все эти работы производятся под ру- 
ководством мехаТшков и строителей, которымъ 
помогает целый штат конструкторов и чертеж- 
никовъ. 

В первые годы развития этой отрасли про- 
мышленности условия были совершенно иныя. Почти 
все приходилось придумывать самим химикамъ. 
В то время еще не существовало специальных ап- 
паратов для химической техники. Приготовление 
фабричным способом в больших размерахъ 
всего того, что приготовляли в лабораториях при 
помощи колбъ, стакановъ, хблодильниковъ, запаян- 

ных трубокъ, фарфоровых или платиновых ча- 
шекъ, серебряных тиглей, представляло часто иепреодолимыя затрудне- 
ния. Во многих случаях приходилось сперва изследовать стойкость метал- 
ловъ, эмали, глиняныхъ, каменных и деревянных сосудов по отношению 
к различным химическим соединениямъ. Приходилось испытывать подхо- 
дящие нагреватели и холодильные аппараты, придумывать механическия ме- 

  

  

шалки, фильтры, насосы, пресса, сушильни и аппараты для измельчения 
материала. В -настоящее время химикъ, поступая в заводскую деятель- 
ность, но может себе ИИредставить, что до пользования чугунными и желез- 
ыыми сосудами и котлами при нитровании, сульфонировании и сплавлении съ 
калием додумались лишь Июсле долгих опытовъ. Первоначально даже 
бензол нитровали в каменных горшкахъ, получали антрохинонсульфо- 
кислоту в стеклянных колбах и сплавляли их соли в серебряныхъ 
котлахъ. В настоящее время все это совершенно изменилось. Почти для 
каждой операции химик имеет в своем распоряжении приборы и поме- 
щения, построенныя по испытанным образцамъ. 

При помощи строительнаго искусства и механики примйтивно построен- 
ные химиками приборы доведены в настоящее время  до   высшей   степенп 
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совершенства. Они теиерь являются более прочными, обходятся дешевле, 
работоспособность их сделалась больше. 

В настоящее время в светлыхъ, обдуманно построенныхъ, снабжен- 
ных усовершенствованной вентиляцией, фабричных зданиях не встретишь 
больше много места занимающих и медленно работающих фильтровъ 
прежняго времени. Массовому производству настоящаго времени они не въ 
состоянии были бы удовлетворить. Йх место заняли вакуумфильтръ, цент- 
рофуга (стр. 268) и фильтрпресс (стр. 269). В башевных приборахъ 
перегонку ведут до любой определенной температуры, высоко кипящия 
тела перегоняют под уменьшенным давлениемъ, нагревание под силь- 
ным давлением ведут в автоклавахъ. Твердые материалы измельчаютъ 
в коллергангах (рис. 579), дезинтеграторах (стр. 308) и в шаровыхъ 
мельницах (стр. 443). Перегретый паръ, искусственный ледъ, охлажденный 
воздухъ, приборы для нагревания и сушильни находятся в распоряжснии 
для любой надобности. Достигнутые механикой успехи оказали большое 
влияние на развитие производства ани- 
линовых красокъ. 

Начало производству анилиновыхъ 
красок было положено при следую- 
щих обстоятельствахъ. A. B. Гоф- 
манъ, ученик Либиха, занимал въ 
1856 году профессуру в Royal College 
of Chemistry в Лондоне. В это 
время один из студентовъ, некий 
Перкинъ, занимался в свободное отъ 
занятий время различными изследова- 
ниями, между прочим он задумалъ 
приготовить искусственный хннинъ. 
Для этого он стал окислять растворъ 
сернокислаго анилина хромовокислымъ 
калием и тотчас же получил чер- 
ный осадокъ. Перкин начал изсле- 
довать этот осадокъ, причем полу- 
чил пз него спиртовой раствор красиваго фиолетоваго цвета. Он оста- 
вил свои чисто научнаго характера работы, начал пробовать, пригоденъ 
ли этот раствор как краска, и нашелъ, что он окрашивает шелк въ 
фиолетовый цветъ, ИИе изменяющийся от действия света, воздуха и мыла. 
Тогда он обратился с своей краской к красилыцику Пуллеру в Перте 
п взялъ, но'сле того как краска была прпзнана годнои, патент на нее 
26 августа 1856 года. Он построил заво^. для перегониш каменноуголь- 
ной смолы и в декабре того же года фирма ИИеркин и сын выпустила 
в продажу первую анилиновую краску. Успех был блестящий. Мовеинъ 
Перкина, так называется это красящее вещество, возбудил всеобщее вни- 
мание. В этом же году Натансон открылъ, что из анилина получается 
красивая красная краска. В 1858 году и Гофман в свою очередь ука- 
зал на эту красную краску. 

Успех Перкина побудил многих заняться изучением анилина и при- 
готовлением анилиновых красокъ. Впервые же удалось практически полу- 
чить эту красную краску профессору Вергэну в Лионе. Он начал окис- 
лять имевшийся уже в зто время в продаже анилин пря возвышенной 
температуре сухими хлоридами металловъ, получил сплав красящаго веще- 
ства и взял в 1859 году патент на свой способ приготовления анилино- 
вой красной, называемой фуксиномъ. 

Фуксин жмел еще больший успехъ,  чем мовеиыъ.    Такое   красящее 

 
579.   -Коллергангъ.
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вещество до того времени еще не было известно. В сравнении с нимъ 
розовый цвет кошенили казался крайне бледнымъ, невзрачнымъ. Для полу- 
чения фуксина анилин стали обрабатывать различными окислительными ве- 
ществами, пока наконец не выяснилось, что самым иодходящим окисли- 
телем является мышьяковая Ишслота. Для получения фуксина анилинъ 
должен в себе содержать также и толуидинъ. Толуидином называется 

  

5SO.    П л а и и л ь н ы й  котелъ. 

анилшгъ, в котором 1 ат. бензольнаго водорода замещен метилом СН3. 
Его состав выражается формулой С6Н4. СН3. NH2. Так как употре- 
бляемый для получения анилина бензол содержит в себе также и толуолъ, 
Сб НБ. СН3, то толуидин образуется при приготовлении анялина, что однако 

 

582.   И отелъ, с н а б ж е н н ы й  и р о с т о й  мешалкой и 
н а р у ж н ы м  к о ж у х о м  д л я  нагревания п а р о м ъ .  

Ь83.   Котелъ ,  снабже пный д в о й н о  й 
М Е Ш Л Л К 0 Й. 

в 1859 году еще не было известно. В то время случайно в продажномъ 
анилине содержался подходящий материал для получения фуксиноваго сплава. 
В настоящее время для приготовления фуксина в закрытый чугунный пла- 
вильный котел емкостью до 2000—3000 литровъ, снабженный трубкой 
для отвода паров в холодильникъ, помещают около 1000 кгр. анилина 
и около 1500 кгр. раствора 75% мышьяковой кислоты и нагревают эту смесь 
ири постоянном помешивании до 180°. При этой температуре начинаетъ 
происходить образование красящаго вещества при одновременном выделении 
паров воды и анилина, которые сгущаются в холодильнике. Нагревание 
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иродолжают таким образомъ, чтобы в течение  часа   перегонялось   около 
10 литров жидкости, затем после двадцати-часового  нагревания   темпера- 
туру повышают на столько, чтобы в течение часа перегонялось   около 20 
литровъ.    Практически рабочий узнаетъ, когда сплав богаче  всего  фукси- 
номъ.    Когда это достигнуто, то отни- 
мают пластинку, которая  закрываетъ 
выпускное   отверстие   котла,   и выпу- 
скают сплав в железные сосуды, въ 
которых он застывает  в хрупкую, 
блестящую, зеленоватую массу.   Сырой 
силав в измельченном  виде выще- 
лачивают для получения чистаго фук- 
сина водою. Операция эта производится 
иод  давлением   в  горизонтальныхъ 
закрытых цилиндрах (экстракторахъ), 
снабжевных   механическими    мешал- 
ками.    Для ускорения процесса сплавъ 
нагревается    паром    в   4—5   атмо- 
сфер   до   140°."   Однако    выщелачи- 
вание сплава можно производить и при 
обыкновенном давлении   в   котлахъ, 
изображенных на рис. 582, 583 и 584. 
Когда часть красящих веицеств пере- 
шла в растворъ,   мешалка останавли- 
вается для того, чтобы нерастворимыя 
емолы осели  на дно, жидкость пропу- 
скают   чрез   фильтрпресс и даютъ 
охладиться до 60—70°, причем выделяется фиолетовое красящее вещество. 
ИИосле его осаждения жидкость сливается в большие чаны и 
обрабатывается 
поваренной солью.    Так как фуксин есть основание, то он находится въ 
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растворе в виде мышъяковаго соединения, которое в присутствии хлори- 
стаго натрия превращается в хлористоводородную соль. По прошествии 
несколышх дней, выделенный сырой фуксин отфилътровывается, промы- 
вается и очищается повторной кристаллизацией из воды. На переработке 
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маточных растворов и на регенерации из них мышьяка мы здесь не бу- 
дем останавливаться. 
. Хотя ничтожное содержание мышьяка в большинстве случаев безвредно, 
и только для шщевых продуктовъ, кондитерских изделий и т. п., требуются 
вполне безвредныя краски, однако затруднительность обработкн мышьяко 
вых остатков заставляет избегать описанный способ приготовлония фук- 
сина и заменить мышьяковую кислоту нитробензоломъ. Сгюсоб получения 
фуксина из анилина при помощи нитробензола открыт Купье и состоитъ 
в следующемъ. Две трети всего количества анилина насыщают в пла- 
вильном котле такого же устройства, как при мышьяковом способе, 
соляний кислотой и прибавляют затем последнюю треть йнилина. После 
этого прибавляют на каждыя 100 частей смеси еще 40—50 частей 
нитробензола и (для ускорения процесса) несколько килограммов желез- 
ных стружекъ. В данном случае наступление конца образования кра- 
сятцаго вещества также узнается при помощи взятия пробъ. По оконча- 
нии продесса содержащийся в сплаве нитробензол и анилин отгоняютъ 
водяным паром и очищают остающийся солянокислый розанилин вторич- 
ной кристаллизацией. Уже одно описание этого производства показываетъ, 
что образование фуксина есть сложный процессъ, и действителыю для пол- 
наго выяснеыия происходящих при этом процессе и ведущих к образо- 
ванию фуксина реакций потребовалось около 30 летъ. В настоящее время 
доказано, что розанилинъ, представляющий собою исходное вещество для 
приготовления большей части остальных анилиновых красокъ, есть в свою 
очередь производное углеводорода трифевилметана. Для образования же 
трифенилметана в анилине C6H5NH2 должен содержаться толуидинъ 
С6Н4(СН3) NH2. Из химичесига чистаго анилина нельзя получить фуксинъ, 
какъэто показывают приведенныя конституционныя формулы (рис. 585—587). 
Из приведенных формул мы видимъ, что для образоваыия трифенил- 
метана необходимо иметь не только три бензольныя кольца, но также и ме- 
тильную группу, углерод которой и связывает все три бензольных кольца. 
Мотильная же группа содержится не в бензоле, а в толуоле, поэтому 
образоваеие розанилина происходит по следующей формуле. 

�  
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Анилин     +       Толуидин       + Кислород = Розанилин +   Вода. 

538 

Н\м/Н

с-н 

Анилин -J-H-C-C 
Н Й 
С 

1-1-С С-Н 

Н-С 

РозанилинъАнилипъ 



ИСКУССТВЕННЫЯ ОРГАНИЧЕСКИЯ КРАСЯЩШ ВЕЩЕСТВА. 

Розанилинъ, как основание, дает с кислотами соли. Фуксином на- 
зывается солянокислая соль розанилина, азалеином — азотнокислая соль 
розанилина. Кроме того болыпим спросом пользовалась и уксуснокислая 
соль розанилина. 

Тогда как фуксин был получен в 1859 году совершенно случайно, 
в настоящее время искусственныя красящия вещества приготовляются на 
основании химических законовъ. Для иримера мы остановимся на получе- 
нии малахитовой зелени. Для приготовления малахитовой зелени отни- 
мают от бензойнаго алдегида и диметиланилина при иомощи водоотнимаю- 
щаго средетва одну частицу водът, причем наетупает соединение взятыхъ 
двух тел между собою. Образовавшееся безцветное тело, тетраметилдиа- 
мидотрифенилметанъ, остается толъко окислить для получения малахитовой 
зелени. Выход получается почти теоретический: 

Бензойный   алдегид + 2 диметиланилина = 
(^НеО +     2C6H5N(CH3)2     - 

тетраметилдиамидотрифенил-   ,   Вола 
МР.ТЯ.НТ, '              ̂     ' 

Н0 

Заводский способ приготовлеыия малахитовои зелени состоит прибли- 
зительно в следующежъ. В котел помещают 100 частей диметиланилина, 
40 частей бензойнаго алдегида, небольпюе количество спирта и 100 частей 
хлористаго цинка (как водоотнимающее средство) и нагревают смесг, на 
водяной бане продолжительное время. Затем полученную массу нейтрали- 
зуют щелочью до наступления щелочной реакции и отгоняют оставшиеся 
без изменения бензойный алдегид и диметиланилин водяным паромъ. 
Остаток при охлаждении дает кристаллы тетралметилдиамидотрифенилме- 
тана. Кристаллы растворяют в соляной кислоте и окисляют полученную 
солянокислую соль освования перекисью марганца, причем получается зе- 
леное красящее вещество. 

Наконец мы познакомимся еще с получением бензидиноваго крася- 
щаго вещества, т.-е. конго краснаго. Мы уже знакомы с метилъной, гидрок- 
сильной и др. группами, дальше существует также одноэквивалентная, такъ 
называемая диазогруппа. Она получается при действии азотистой Ишслоты 
на амидогруппу. Анилинъ, напр., действием азотистой кислоты превращается 
в диазосоединение. Диазогруппа отличается очень большой способностыю 
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к соединениямъ. Соединения, ее содержащия, можно соединять с другими 
соединейиями всевозможнъш образомъ. Уже раыьше мы упоминали о бен- 
зидине, который представляет собою род двоишого анилина, следовательно 
в него можно ввести две диазогруппы. Такия тела образуют классъ 
тетразосоединений. При взаимодействии дифенилтетразохлорида в присут- 
ствии уксуснокислаго натрия на нафтионовую кислоту получается красное кра- 
сящее вещество, которое называется ковго Ифасным и представляет собою 
натриевую соль новой кислоты. Мы ограничимся в данном случае одной 
эмпирической формулой этого соединения C 3 2H 2 2N 6S 2Na 2 ,  так как е.го 
конституционная формула слишком сложна. 

Мы вообще остановились на этомъ, открытом в 1884 году, крася- 
щем веществе по той причине, что его открытие вызвало громадный пере- 
ворот в ситцепечатании. Конго красное было первым красящим веще- 
ствомъ, которое окрашивает растительныя волокна непосредственно, т.-е. 
без протрав (см. стр. 281). 

В 1896 году в Германию было ввезено 875 тонн искусственнаго 
красящаго вещества, а вывезено 16,233 тонны. Мы видим таким обра- 
зомъ, что производство искусственных органических красок дало намъ 
красящия вещества, значительно превосходящия природныя органическия кра- 
сящия вещества как по красоте, прочности, так и по многочислевности. 
Кроме того мы теперь в тетразокрасках имеем красящия вещества, обла- 
дающия способностью без протрав окрашивать растителыиыя волокна. 

Искуеетвенные медикаменты и дезинфекционныя средетва. 

Успехи технической химии, о которых шла речь до сих поръ, оказы- 
вались благодетельными для человечества, как целое. Но в этой области 
можно указать на много открытий, единственная цель которьтх была облег- 
чить муки и страдания индивидуума, личности. Мы говорим об искус- 
ственныхъ, химическим способом изтотовленныхъ, целебных вев^ествахъ. 
В особенности за последния пятнадцать лет достигнуты в этой областя 
по истине колоссальные успехи. 

Еще в старину на врачей смотрели как на химиковъ, так как они 
сами приготовляли из растений лекарство для больныхъ. Известно также, 
что одно время химики считали своей главной задачей приготовление новыхъ 
лечебных средствъ. Этот период известен в нстории химии под на- 
званием века иатрохимии (см. стр. 223). Однако какие-нибудь значительные 
успехи в искусственном приготовлении лекарствъ, достигнутые не благодаря 
простому случаю, а путем чисто научиых изследований, можно отметить 
лишь в начале прошлаго столетия. Не смотря на то, что с целебнодеи- 
ствующими снадобьями уже издавна работали, тем не менее результаты 
изследований оставались весьма ничтожными, отчасти вследствие неверныхъ 
теоретических воззрений. В то время еще предполагали, что в расти- 
тельном мире содержатся только нейтральныя тела, как крахмалъ, сахаръ, 
целлулоза и др., и кислоты, как винная, яблочная и лимонная. 

Но в 1803 году французскому аптекарю Дероню (Derosne) удалось 
выделить из опия, продукта растительнаго происхоладения, соединение основ- 
ного характера, которое он назвал солью опия. Это открытие даже самому 
Дероню показалось столь удивительнымъ, что он вновь открытое веще- 
ство назвал „matiere vegeto-animale toute particuliere" и даже полагалъ. 
что щелочный характер этого вещества происходит от примеси калия, при 
помощи KOTopato оно было Июлучено. 

Открытие Derosne'u оказалось пренодевременнымъ, вследствие чего на 
него не обратили должнаго внимания. В то время химия вырабатывала 
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лишь основныя понятия об атоме и молекуле; в 1811 году Авогадро 
открыл свой законъ, который сразу внес ясность в эту область. Однимъ 
словомъ, в сравнении с разрешением этих столь важных вопросовъ, 
открытие небольших количеств основных тел в растительном царстве 
казалось слишком маловажнымъ. 

Вследствие этого лишь в 1817 году было установлено, что соль опия 
Derosne'u действительно обладает свойствами пи;елочи, т.-е. что она съ 
кислотами • образует соли; она получила вследствие ея усыпляющаго свой- 
ства название морфия и с этого времени начинается быстрый рост отдела 
алкалоидовъ, как стали называть основныя вещества растительнаго про- 
исхождения в отличие от неорганических щелочей (калия, натрия и др.). 
Дальнейшими изследованиями было установлено, что все алкалоиды содер- 
жать в себе азотъ. В течение 16 летъ, приблизителъно до 1835 года, 
были. открыты самые важные алкалоиды, в 1817 году был открыт нарко- 
тинъ, в 1818 году стрихнинъ, в 1820 году хининъ, в 1828 году никотинъ, 
в 1833 году атропинъ, затем прошло много летъ, пока опять были 
иткрыты алкалоиды, обладающие целебными свойствами. 0 существовании 
кокаина знали уже в 50-ых годахъ, но его анестетическое действие 
было открыто лишь в восьмидесятых годахъ. В настоящее время известно 
свыше 100 алкалоидовъ. 

Химическии состав их точно установлен и действие их на оргаыизмъ 
вполне изследовано. Морфий и до настоящаго времени считается лучшимъ 
наркотическим средствомъ, тогда как опий, из котораго получается мор- 
фий, не может быть употребляем в медищше, вследствие вреднаго дей- 
ствия на организм другихъ, содержащихся в немъ, соединениж. Тем же 
преимуществом обладает и большинство других алкалоидов перед теми 
растительными частями, из которых они получаются. 

Добывание алкалоидов из растений в совершенно чистом виде 
является в болышшстве случаев крайне затруднительнымъ. И так какъ 
содержание алкалоидов в растениях крайне везначительное, то их добы- 
вание в неболыпом размере является не выгоднымъ. Но когда спрос на 
алкалоиды сильно увеличился в медицине, то некоторые заводы стали гото- 
вить их в больших размерахъ. Мы здесь коснемся только способа до- 
бывания морфия и кокаина. 

Морфий получается из опия. Опий в свою очередь является однимъ 
из самых сложныхъ, нам известных продуктов растительнаго проис- 
хождения. Помимо смолъ, жировъ, Ишслотъ, красящаго вещества и золы, въ 
опии найдено до 17 различных алкалоидовъ, а именно: морфий, наркотинъ, 
кодеинъ, нарцеинъ, тебаинъ, псевдоморфинъ, папаверинъ, криптонинъ, кода- 
минъ, лауданинъ, лаудонозинъ, меконидинъ, лантонинъ, протопинъ, гядроко- 
таряинъ, оксинаркотинъ, гноскопинъ. 

Морфии получается следующим образомъ, хотя, быть можетъ, некоторые 
заводы ИИользуются другими способами. Растиранием опия с водою полу- 
чают экстрактъ, который фильтруют и затем выпаривают до сиропо- 
образной консистенции. После охлаждения его обрабатывают растворомъ 
соды, причем выделяется осадокъ, По истечении 24 часов осадок от- 
фильтровывают и промывают холодной водою. Промытый осадок обра- 
батывают 80% спиртомъ, фильтруют и высушиваютъ. Высушенный оса- 
док растворяют в уксусной кислоте и снова осаждают морфий аммиа- 
комъ, избегая его избытка, отчего могли бы выпасть также и другие алка- 
лоидъи. Для ИИолучения его в совершенно чистом виде морфий подвергаютъ 
кристаллизации. Морфий употребляется главным образом в виде соляно- 
кислаго морфия (в медицине это соединение называется morphium muriaticum 
или hydrochloricum). Для получения этой соли морфий растворяют в сла- 
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бой соляной кислоте и дают образовавшейся соли выкристаллизоваться. 
Из 17 алкалоидовъ, полученных из опия, кроме морфия находит приме- 
нение еще кодеин (кашед уннманщее средство). Способ получения его 
из смеси аглишфгидов очень' сложенъ, а потому мы здесь на нем и не 
остановимся, а перейдем к способу добывания кокаина. 

Кокаин получается из сушеных листьев Erythroxylon Coca, дико 
растущаго в Перу и Боливии дерева. Когда узнали о важном значении 
кокаина в офталмологии, в Европу стали прнвозить сушеные листья для 
получения из них чистаго кокаина. Вскоре однако выяснилось, что содер- 
жащийся в них кокаинъ, первоначально равный 0,3—0,6 °/о, во время пе- 
ревозки совершенно разлагается. Вследствие этого перетли к экстрагирова- 
нию кокаина из листьев на месте и стали получаемый экстракт пересылать 
в Европу, где его подвергают дальнейшей очистке. Вместо 1000 кгр. 
листьев теперь приходится пересылать 6 кгр. неочищеннаго кокаина. Для 
получения кокаина Пфейфер обрабатывает в течение 2 часов измельчен- 
ные коковые листья в закрытом сосуде разбавленным натриевым щело- 
ком и керосиномъ. Ъдкий натръ, как более сильная щелочь, освобождаетъ 
кокаин из его соединений, который в свою очередь растворяется в керо- 
сине. Затем керосин отделяют от воднаго раствора и обрабатываютъ 
соляной кислотой. При этом образуется солянокислый кокаинъ, который ИИ 
выпадает из раствора. Осадок сушат и отправлщот в Европу, где 
кокаин Июлучают в чястом виде перекристаллязациёй. 1 кгр. кокаина 
стоилъ: 

в 1892 году 700 марок        в 1894 году 430 марок        в 1896 году 370 марокъ 
,    1893    „      465 „    1895    „      460       „               „    1897    „      230 

В 1896 году в Германию было ввезено 33,200 кгр., а вывезенс 
43,700 кгр. алкалоидовъ. 

В состав всех алкалоидовъ, как уже было упомянуто, входит азотъ, 
но дальнейшее изследование их строения представляло большия затруднения. 

В 40-х годах прошлаго столетия при изследовании вонючаго масла, 
получаемаго при сухой перегонке животных веществ и называемаго масломъ 
Диппеля, были открыты основныя азото-содержащия жидкости, из которыхъ, 
обладающая самой низкой точкой кипения, Июлучила название пиридина отъ 
греческаго слова SIVQ (огонь), Впоследствии оказалось, что при сухой пере

: 

гонке многих алкалоидов также получается пиридинъ. Кроме того не- 
большия количества пиридина были наиидены также и в каменноугольной 
смоле. Несмотря на незначительное процентное содержание пиридина въ 
каменноугольной смоле, громадныя количества смолы, которыя въ 
настоящее время имеются в нашем распоряжении, дают возможность по- 
лучать из нея любыя количества пиридина. Он получается. при пере- 
гонке смолы как побочный продуктъ. Пиридин и его гомологи, так на- 
зываемыя пиридиновыя основания, также находящиеся в смоле, обладаютъ 
помимо неприятнаго запаха отвратительным вкусом и употребляются въ 
Германии в яастоящее время для денатурации спирта. 

Так как пиридин при содержании азота не содержит кислорода, 
то долгое время на него смотрели, как на производное аммиака. Однако 
в некоторых отношениях пиридин показывает совершенно иныя свой- 
ства. Природа же пиридина сразу выяснидась, как только на него распро- 
странили теорию Кекуле (см. стр. 243) о кольцевом расположении групп ато- 
мовъ, допустивъ, что такия кольца могут состоять не только из групп СН, 
но что замыкание цепи может быть вызвано также и другими подходящими 
эиементами или атомными группами. Эмпирическая формула пиридина Сб H5N 
может быть в таком случае выражеяа нзображенной на рнс. 588 кон- 
ституционной формулой. 
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Если мы допускаем кольдевую депь атомов в пиридине, то к пиридину 
применимы те же законы, что и к бензолу, и этим самым его дериваты 
являются в новом освещении. Исходя из этой точки зрения, из пири- 
дина удалось получить искусственным образом несколько алкалоидовъ. 
Первым из них являетея яд цикуты, кониинъ, который Ладенбургъ 
получил в 1888 году из каменноугольнаго пиридина. На этом блестя- 
щем открытии (к тому же ядовитыя свойства кшшина почти исключаютъ 
его практическое применевие) мы не можем остановиться вследствие его 
сложности, а ограничимся лишь приведением его конституционной формулы 
(рис. 589) для того, чтобы но- 
казать его отношение к пи- 
ридину. 

При изучении производ- 
ных бензола мы видели, что 
два бензольных кольда, связы- 
ваясь между собою, дают на- 
фталинъ, точно также и одно 
бензольное кольдо, соединяясь 
с пиридиномъ, дает двойное 
кольцо, хинолин (рис. 590 
и 591). 

Алкалоид хинин является самым известным антилихорадочнымъ 
средствомъ. Он получается из корок различных видов Cinchona. Ha 
языке коренных жителей Перу china значит корка. Эта группа деревъ 
получила название Cinchona от Линнея в честь графини Chinchon, супруги 
виде-короля Перу, которая в 1638 году захворала лихорадкой и выздоро- 
вела, приняв порошок этой корки. С этого времени действие хинной 
корки стало извест- 
но европейцамъ. 
Иезуитами поро- 
шок был приве- 
зен в Европу, где 
он или приготов- 
ленный из него хи- 
нин до 80-хъгодовъ 
прошлаго столетия 
занимал среди ле- 
чебных средствъ 
очень видное место 
как антилихорадочное средство. Первоначально хинная корка привозилась 
только из Средней и Южпой Америки. Впоследствии это полезное дерево 
стали культивировать и в других тропических странахъ. Это впервые 
удалось голландскому ботанику Гасскарлу (Gasskarl), который начал куль- 
тивировать это дерево на Яве. Затем его стали культивировать в Запад- 
ной и Восточной Иыдии. Вследствие этого ввоз хинной корки в Европу 
сделался столь болыпимъ, что часть илантаций ИИришлось прекратить, такъ 
какъ, помимо значительнаго падения цен вследствие слишком большого 
предложения корки, спрос на хинин сильно упалъ, благодаря новым ле- 
чебным средствамъ, приготовленным химиками искусственным образомъ. 
В 1896 году в Гермавию было ввезено 3446 тонн хинной корки. 

Действукщим ИИачалом хинной корки является и в данном случае 
алкалоидъ, хининъ, на сложном способе получения котораго мы здесь не 
жожем остановиться. В медицине хинин употребляется главным обра- 
зом в виде серноишслой соли. Цена хинина за последнее время сильно 
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упала. За 1 кгр. этой соли, стоющей теперь 21 марку, платвли еще срав- 
нительно недавно от 300---400 марокъ. Перегояяя хинин при соблюдении 
известных условий, получается масло, называемое хинолиномъ. Получаемый 
этим путем в прежнее время хинолин обходился конечно очень дорого. 
В настоящее же время, когда научились получать его из каменноуголыкж 
смолы, 1 кгр. хинолина стоит всего лишь несколько марокъ. 

Открытие хинолина в каменноугольной смоле было сделано при сле- 
дующих обстоятельствахъ. В 1877 году в Мюльгаузене в Эльзасе 
один из колористовъ, нагревая смесь нитроализарина, ализарина, глице- 
рина и серной Ишслоты, получил очень красивую синюю краску. Краси- 
вый цвет этой краски побудил Баденскую анилиновую и содовую фабрику 
поручить одному из химиков выработать заводский способ приготовления 
этой краски. Происходящая же при этом процессе реакция оставалась не- 
выясненной. Поэтому завод обратился к Гребе, который девятыо го- 
дами раньше вместе сь Либерманом получил искусственный ализаринъ, 
с просьбою 'изследовать полученную синюю краску. В короткое время 
Гребе удалось доказать, что в данном процессе изъ. ализарина, который 
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есть производное антрацена, состоящаго из трех бензольных колецъ, 
получается кольцевое, азотосодержащее тело. На основании полученнаго ре- 
зультата Гребе дальше пришел к тому заключеиию, что глицерин при 
нагревании его с нитроализариномт, и сернои кислотой действует не 
только возстановляющим образомъ, но также вызывает образование очень 
Иштереснаго сиятеза, который можно выразить уравнениемъ: 

C U H 7 0 4 N 0 2      +     С3Н803      = C17H9N04          '+ 3 Н2 0   +         20 

Нитроализарин -\- Глицерин = Ализариновая сипь +   Вода   + Киелородъ. 

Так как в состав кольца ализаряновой сини входит азотъ, то она 
является близко стоящею к хинолину. 

Из этих сообщений Скраунп в Вене вывел затем следуящия 
заключения. Что получятся из данной реакции при замещении нитроализа- 
рина (тройного кольда) нитробензолом (простым кольцомъ)? Так какъ 
согласно уравнению Гребе во время^ этой реакции освобождается кислородъ, 
который должен вызвать образование побочных реакций, уменьшающихъ 
выход искомаго тела, то достаточно добавить к этой смеси такое тело, 
которое бы тотчас же с легкостью окислялось этим кислородом въ 
нитробензолъ, чтобы уменьшить вредное действие его на ход реакции. 
Таким телом является анилинъ, как это видно из нриведенных схемъ. 

На основании этих теоретических соображений Скраунп стал нагре- 
вать смесь нитробензола, анилнна, гляцерина и серной кислоты и действи- 
тельно получил хинолянъ. По америкаяскому патенту за № 241,738 на- 
гревают 144 ч. ннтробензола, 216 ч. аннлина, 60 ч. глицерина и 600 ч. 
серной кяслоты на песочной бане. По окончании реакции жядкости даютъ 
остыть, разбавляют затем водою и отгоняют летучия нримеси водянымъ 
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паромъ. К остатку прибавляют раствор едкаго натра, который, соединяясъ 
оэь серной кислотой в сернокислыи натрий, освобождает хинолинъ. Осво- 
божденный хинолин перегоняют с водяным паромъ. Этим способомъ 
получается выход хинолина около 70 процентовъ. При дешевизне исход- 
жых материалов дена хинолина в настоящее время не высока. 

Принимая в соображение, что эта реакция вьшолнима как при упо- 
треблении тройного, так и простого колецъ, становится легко понятнымъ, 
что при подходящей замене одного исходнаго материала другим можно 
жолучить почти неограниченное число производных хинолина. Деистви- 
тедьно в настоящее время почти ежедневно число их увеличивается. 

Когда же хинолин сделался легко доступным телом в любых ко- 
личествахъ, пришли к следующему заключению. Хинолин образуетъ, такъ 
«жазать, скелет хинина, связь атомов в котором настолько сложна, что 
«го конституционная формула до настоящаго времени еще не вполне выяс- 
жена. Но необходимо ли, чтобы вокруг этого „скелета хинина" все атомы 
группировались в таком же порядке, как и в хинине для того, чтобы 
хинолин могь стать антилихорадочным средствомъ? Соединяя хинолинъ 
оь различными другими атомами и атомными комплексами для получения 
таких дериватов хинолина, которые по теоретическим соображениямъ 
должны были бы обладать антилихорадочными свойствами, опыты дали блестя- 
щие результаты. Первым таким образом полученным антилихораднымъ 
ередством является каиринъ, поступивший в продажу в 1881 году. 

Действие таких средств первоначально конечно испытывается на жи- 
вотныхъ. Для зтого у животнаго вызывают искусственно повышение тем- 
иературы и дают ему внутрь изследуемое средство. Если от этого 
произойдет понижение температуры, то это соединение является антилихо- 
радочным средствомъ. Конечно, приходится самым подробным образомъ 
нзследовать и другия действия, которыя такое средство производит на чело- 
веческий организмъ. Оказывается, что болыпинство антилихорадочныхъ 
средств вызывает столь неблагоприятныя побочныя действия, что о приме- 
нении их в медицине нечего и думать. 

Вслед за кайрином было открыто множество других антипирити- 
ческих средствъ. Уже несколько лет в медицине особенно большимъ 
распространением пользуется антипирин состава C^H^N^O. Так какъ 
антипирин оказался прекрасным средством от сопряженной с лихо- 
радкои инфлюенции, то, когда эта последняя стала несколько лет тому на- 
зад особенно свирепствоват в

г
'-. Европе, ежедневно расходовалось на 

150,000 марок антипирина. В ИЬ96 г. в Германию было ввезено 300 кгр., 
а вывезено 14,700 кгр. антипирина. 

Хининъ, этот самый распространенный из всех антилихорадочныхъ 
средствъ, получившш опаснаго коикурента в антипирине, разделил въ 
данном случае лишь участь многих других алкалоидовъ, заменение ко- 
торых искусственно получаемыми продуктами пятьдесят лет тому назадъ 
казалось совершенно невозможнымъ. 

Полученный из растений раньше всех алкалоидовъ, морфий обладалъ, 
как оказалось, замечателъными, по истине чудесными свойствами. Он не 
только унимает сильнейшую боль больного, но в то же время и усьш- 
дяет его. На верное и быстрое его действие указал впервые англииский 
доктор Wood, который в 1855 году рекомендовал производить им ИИод- 
кожныя вспрыскивания. Этим путем морфий гораздо быстрее поступаетъ 
в кровь, тогда как при внутреннем приеме всасывающая способность 
пищеварительнаго тракта для морфия у отдельных индивидуумов сильно 
варьируетъ. Но морфий, являющийся благодеяыием для многих людей, 
иным приносит гибель. Много людей погибают от неодолимой страсти 
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к курению опия, точно также многие отравляют свой организм чрезмер- 
ным употреблением морфия. Частое употребление морфия переходит впо- 
следствии в необходимость и только постоянно увеличенныя дозы вызы- 
вают то действие, которое вызывалось прежде незначительными количе- 
ствами. Морфий в болыпих количествах является однако сильнымъ 
ядом и, если его ядовитое действие при редком употреблении в малыхъ 
дозах не отражается на человеческом организме, то он все-таки въ 
конце концов подрывает здоровье морфшшстовъ. Въ. этом отношении 
морфий можно сравнить со спиртными напитками, чрезмерное употребление 
которых ведет в Delirium tremens. 

Эта сопряженная с употреблением морфия опасность была вполые 
основательной причиной того, что стали искать другое, могущее его заме- 
нить, средство. Для этого сперва стали рекомендовать хлоралъ-гидрати,. 
Технический способ его приготовления следующий. В 96—98°/о винный 
спирт пронускают хлоръ, сначала охлаждая его, затем подогревая. По- 
лученную жидкость обрабатывают крепкой серной Ишслотой, причем вы- 
деляется на поверхности кислоты маслянистая жидкость, хлоралъ. При 
соприкосновении с водой хлорал дает водное соединение хлоралъ-гидратъ, 
которое выделяется в красивых кристаллахъ. Хлоралъ, являясь усыпляю- 
щим средствомъ, не обладает вышеуказанным опасным и вреднымъ 
свойством морфия. Затем был открыт целый ряд других усыиляю- 
щих средствъ. Из них получил болъшое распространение сульфоналъ 
состава C7H16S204. Раньше 1 кгр. сульфоцала стоил 200 марокъ, въ 
настоящее же время цена на него уиала до 20 марокъ. Однако яи одно 
из них не применимо для подкожнаго вспрыскиваниа и в этом отноше- 
нии они все уступают морфию. В настояидее время 1 кгр. морфия стоитъ 
около 180 марокъ. Итак теперь имеется делый ряд безвредных для 
организма средств от безсонницы, которая в былое время считалась не- 
излечимым недугомъ. 

Только ради того, к счастью, небольшого числа людей, которое должно 
подвергать себя болезненным операциямъ, издавна прилагали все старания 
для нахождения средствъ, которыя погружали бы больного в такой глубокий 
сонъ, чтобы он не ощущал сильных болей и оставался в спокойномъ 
положении, необходимом для совершения операций. Уже Диоскурид говоритъ 
о томъ, что в старину вываривали корни мандрагоры в вине и давали 
один бокал от безсонницы, от сильной боли и для притупления чувстви- 
тельности во время операций. 0 растении морион говорит он далыпе 
следующее: достаточно принять одиу драхму, чтобы впасть в безсознатель- 
ное состояние. После этого человек продолжает спать в том самомъ 
положении, в котором он принял лекарство. Однако несмотря на эти 
удостоверения все подобныя средства на практике не оправдывались и еще 
лет 50 тому назад больные во время операции испытывали сильныя боли. 
Вследствие этого очень часто многия операции нельзя было делать изъ-за 
сопряженных с ними невыносимых болей. Кроме того суровые способы 
лечения того времени кажутся нам прямо неправдоподобными. Такъ, наиир., 
лет 350 тому назад был распространен обычай погружать остатки 
конечностей, отстреленных на поле битвы, в кипящее масло, чем по 
мнению врачей того времени обезпечивался благоприятньш исход лечения. 
Впоследствии же французским врачем Ambroise Pare было замечено, что 
такия раны одянаково хорошо заживали и в том случае, когда райеные 
не были подвергнуты этому мучительному способу лечения. После этого 
он стал проповедовать уничтожение этого зверскаго процесса и выпустилъ 
в 1545 году в свет свое сочинение под заглавием „Способы лечения 
огнестрелъных ранъ". Основная мысль стараго способа заключалас пови- 
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димому в томъ, чтобы ИИриостановить чрезмерное гноение ранъ, часто кон- 
чающееся смертью. В настоящее же время эту цель достигают при по- 
мощи карболовой кислоты, сулемы, иодоформа и др. 

17 октября стало историческим днем в медицине, так как 17 ок- 
тября 1846 года была совершена первая доволъно серьезная операция подъ 
наркозомъ. По поводу этого открытия знаменитый берлинский профессоръ 
хирургии того времени Диффенбах написал следующее: „Чудесная мечта, 
что мы освободимся от боли, наконец превратилась в действительность. 
Боль, заставляющая людей сознавать свое земное существование, покорена 
силою человеческаго ума, силою эеирных испарений". 

В конде Х Ш века Пристлеем был открыт газъ, состоящий изъ 
азота и кислорода и носящиа название закиси азота. Он получается при 
нагревании в реторте азотнокислаго аммония, который при этом разла- 
гается на закись азота и воду: 

N03NH4 =          N20         +  Н20. 
Азотнокислый аммоний = Закись азота -|~  Вода 

Деви испробовал на себе действие этого газа. Оказалось, что газъ, 
введенный в дыхательные органы, производит особый род опьянения, 
соиировождающагося оживленными движениями, отчего закись азота и полу - 
чила название веселящаго газа. Однако лишь за последния 20 лет начали 
получать закись азота заводским способомъ, с тех пор как зубные 
врачи стали пользоваться ею при операцияхъ. Уже Деви рекомендовал ея 
употребление при операцияхъ, но в то время хирурги на ея анестезирую- 
щее действие не обратили внимание. Впервые зубной врач Horace Wells 
в Гартфорде в Северной Америке испробывал на себе анестезирующее 
действие этого газа темъ, что дал себе вырвать зуб под веселящимъ 
газом и не ощутил при этом никакой боли. Тогда он обратился къ 
Варрену, главному врачу одной больницы в Бостоне, последний в свою 
очеред решил испробовать анестезирующее действие закиси азота при бо- 
лее серьезнои операции, однако опыт не удался вследствие неопытности 
участников и студенты ошикали Wells' a. 

Если сравнителъно недавно открытое тело, закись азота, и не оправдало 
возложенных на него надеждъ, за то эти надежды были затем достигнуты 
при помощи другого давно уже известнаго тела, а именяо эеира. Вален- 
тин Кордъ, профессор фармакологии в Виттенберге, долучил эеир въ 
1530 году из спирта. В настоящее время он получается в громадныхъ 
Еоличествах перегонкою смеси из 9. ч. крепкой серной кислоты и 5 ч. 
90°/о-наго виннаго спирта при 130—140°. При более низкой температуре 
переходит много виннаго спирта, при более же высокой наступаетъ 
разложение спирта в другом направлении. Серная кислота при этомъ 
процессе играет роль водоотнимающаго средства, как это видно изъ 
уравнения. 

С2 Н5 - 0 Н     тт о _ С2 Н5 ^ л С 2Н 5 -ОН     Н2^-с2н5>0  
2 ч. виннаго спирта — 1 ч. воды дают 1 ч. эеира. 

Эмпирическая формула эеира выражается С4Н100. Процесс образо- 
вания эеира, происходящий не непосредственно, а при помощи промежуточ- 
ных реакций, выяснен в 1851 году Уилльямсономъ. Так как для по- 
лучения эеира на винный спирт действуют серной кислотой, то прежде 
предполагали, что в нем содержится сера, и называли его серным эеи- 
ромъ. Однако уже в 1800 году Розе доказалъ, что он совершенно не 
содержит в себе серы. Перегонку эеира ведут в обыкновенных пере- 
гонных приборахъ, с которыми мы уже в достаточном числе познако- 
мились. Эеир является очень огнеопасным веществомъ, поэтому при его 

35* 
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получении перегонный куб ставят в одномъ, а холодильник в другомъ 
совершенно отделенном от него помещеяии. 

Предназначенный для технических целей винный спирт освобожденъ 
от пошлины и для его денатурации к 1000 кгр. подбавляют 250 гр. жи- 
вотнаго масла (стр. 260). Для получения эеира в нагреваемый на голомъ 
огяе медный куб вливают спирт и серную кислоту. По мере отгонки 
эеира в куб снова вливают сиирт и ведут таким образом процессъ 
непрерывно до тех поръ, пока серная кислота не слишком загрязнится. 
Перегон состоит из двух слоевъ: на верху эеиръ, а внизу вода. Сырой 
серный эеир имеет кислую реакцию от содержащейся в нем в не- 
большом количестве сернистой кислоты, образующейся из серной. кислоты 
во время процесса. Для ея удаления к эеиру прибавляют едкин натр и 
вторично перегоняют водяным паромъ. Переходящие пары эеира до по- 
ступления в холодилъник пропускают чрез наполненный древеснымъ 
углем цилиндр для удаления из них разных примесей, обладающихъ 
неприятным запахомъ. Переходящая при 35° фракция собирается отдельно 
и составляет чистый продажный эеиръ. Кипящая при 80° фракция со- 
стоит из смеси спирта и эеира; ее перегоняют вторично с новой пор- 
цией сырого эеира. Наконец кипящая при 80—100° фракция употреб- 
ляется как сырой спирт для перегонки с оерной кислотой. В хорошихъ 
перегонных приборах достигается выход эеира в 99%. 

Остается только сожалеть, что про анестезирующее действие эеира по 
отношению к людям так поздно узнали. Усыпляющее действие эеира 
на животных бнло констатировано уже алхимиком медиком Теофрастомъ 
Бомбастом Парацельсом в 1541 году (см. стр. 225). На странице 1064 его 
сочинений, собранных и изданных в 10 томах в 1603 году в Страсс- 
бурге, говорится следующее: „Zum anderen hat dieser Sulphur (подразуме- 
вается эеиръ) eine Siisse, dass ihn die Hiihner all essen und aber entschlaf- 
fen auff ein Zeit ohn Schaden wieder aufstohnt. Diesen Sulphur sollt ihr 
nicht anders erkennen, denn wo es ist, dass eine Krankheit durch Anodyna 
soil curirt werden, dass dieser Sulphur thun mag ohn alien schaden, alle Pas- 
siones legt er, sediert alle dolores, extinguirt alle Galores, mitigirt alle grim- 
migen Krankheiten". 

Из этой цитаты вытекаетъ, что уже Парацельзию было известно, что 
эеир действует на животных усыпляющим и при этом безвреднымъ 
образомъ. К сожалению ни онъ, ни другие, чжтавшие его сочинение, не 
сумели из его оиытов вывести верныя заключения, в противном слу- 
чае им уже 350 лет тому назад стали бы дользоваться при операцияхъ. 
Анестезирующее действие эеира было вторично открыто в 1842 году Джек- 
соном в Бостоне, который однако тоже не позаботился о применении его 
в хирургии. Лишь в 1846 году Джексон посоветовал зубному врачу 
Мортону, обратившемуся к нему с просьбою приготовить ему закись азота, 
заменить закись азота эеиромъ. Достигнутый Мортоном результат былъ 
столь удаченъ, что он обратился с просьбою к Варрену произвести надъ 
больным операцию под эеирным наркозомъ. Опыт был произведенъ 
таким образомъ, что больному Мортон давал вдыхать в течение 3 минутъ 
лары эеира, после чего Варрен ему безболезненно сделал операцию. 
Второй опыт был сделан при тех же условиях на следующий день 
над женщиной, которой надо было удалить опухоль на руке. Результатъ 
получи.ися и в этом случае блестящий и скоро это открытие стало известно 
всему свету. В декабре 1846 года была произведена первая операция подъ 
наркозом в Лондоне Листономъ. 

Огнеопасность эеира, вызвавшая в скором времени несчастные слу- 
чаи, побудила уже в 1847 году заменить его рекомендованным эдин- 
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бургским врачем по женским болезням Симсоном хлороформомъ, кото- 
рый с этого времени стали получать заводским способомъ. Его получаютъ 
из белильной извести и виннаго спирта следующим образомъ. 

В перегонный кубъ, снабженный мешалкой и трубой для впускания 
пара, помещают смесь из 4 ч. белильной извести, 3 ч. виннаго спирта и 
13 ч. воды. Затем куб закрывают герметически крышкою и нагреваютъ 
паром до 40°. Когда содержимое нагреется до этой температуры, прекра- 
щают доступ пара, но оставляют в действии мешалку до тех поръ, 
пока температура не подымется до 45°. В это время останавливают ме- 
шалку. Температура продолжаот повышаться и достигает 60°. Теперь 
начинается перегонка хлороформа, который сгущается в холодильнике. 
Вскоре же начинает перегоняться смесь спирта и хлороформа, что узнается 
по тому, что из перегона от прибавления воды хлороформ выделяется 
в виде тяжелаго масла. Наконец начинает переходить очень слабый 
спиртъ, который собирают отдельно и затем им разбавляют вместо 
воды новыя порции виннаго спирта. Сырой хлороформ промывают водою, 
которая растворяет спиртъ, так что оседающий на дне хлороформ его 
уже больше не содержитъ. Промытый продукт подвергают еще ректифи- 
кации. На 100 кгр. хлороформа идет в среднем 325 кгр. белильной 
извести и 100 кгр. виннаго спирта. В 1896 году из Германии было вы- 
везено 272,600 кгр. эеира и 92300 кгр. хлороформа. Реакция между спир- 
том и белилъной известью происходит по уравнению: 

С2Н5 ОН.       + 16СаОС12 =2СНС13 +   13СаС12   +   3 (Н-СОО) 2 Са   +   8Н20 
Винный спирт + 

Белиль
ная = Хлоро- .,_ Хлористая + Муравьинокислая       в 

^иоо^и ^иигуио-г     известь         форм   '     известь    ~         известь         ~       

м
 

Хлороформ является очень сильным наркотическим средствомъ. Къ 
сожалению при его применении смертные случаи бывают гораздо чаще, 
чем при употреблении эеира. При хлороформе 1 смертный случай при- 
ходится на 2647 случаевъ, тогда как при употреблении эеира на 13,160 слу- 
чаевъ. Вследствие этого в последнее время снова начинают употреблять 
эеиръ, а иногда смесь эеира с хлороформомъ. Если ири больших опера- 
циях является необходимым усыпление больного, то в настоящее время 
имеются средства, вызывающия только местную анестезию, которая совер- 
шенно не действует на мозгъ. Самым употребительным таким сред- 
ством является кокаинъ, с получением котораго мы уже знакомы. Если 
впустит в глазъ, гортань или какую нибудь другую подходящую часть 
тела несколъко капель кокаина, то эти столь чувствительные при нормалъ- 
ных условиях органы становятся на некоторое время совершенно безчув- 
ственными, так что является возможност производить в этих частяхъ 
безболезненно операции. 

В настоящее время и зубные врачи при операциях не прибегаютъ 
болыпе к хлороформу или веселящему газу, а пользуются для замора- 
живания десен быстро испаряющимися жидкостямн, как напр. хлористымъ 
этиломъ. Хлористый этил получается при действии соляной кислоты на 
винный спиртъ. 

С 2Н 5 .ОН      + Н С И            =         С2Н5С1         + Н20 
Винный спирт + Соляная кислота = Хлористый этил + Вода. 

Хлористый этил представляет собою жидкость, кипящую при 11°. 
Но и после открытия усыпляющаго действия эеира, хлороформа и др., выз- 
вавшаго удивление всего света, в области медищшы осталось еще не 
мало необъяснимых загадочных явлений, к которым люди продолжали 
относиться чисто фаталически. Непонятно было, отчего одна болезнь зара- 
зительна, а другая нетъ, непонятно было также, отчего в одной больнице 
каждая рана вызывала смертельвыя гновныя горячкы, тогда как в другой 
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это вовсе не наблюдалось. Лишь за последнее тридцатилетие наука не только 
пролила свет на эту область, но также и указала на средства для избе- 
жания подобнаго зла. Как всем известно, доказано, что заразительныя 
болезни передаются дальше микроскопически маленькими ЖЕВЫМИ суще- 
ствами, называемыми бациллами; оне настолько распространены в природе, 
что встречаются почти всюду. Нет ничего удивительнаго в томъ, что 
многия вещества являются ядом для этих бациллъ. Гениальная идея, за- 
няться уничтожением бацилл и таким образом уничтожить опасность 
распространения ими заразы, появилась впервые у английскаго хирурга Листера, 
котораго работы Пастера о бациллах побудили заняться изследованиемъ 
этого вопроса. 

Для него, как для хирурга, представляло особенный интересъ, лредот- 
вратить наступление лихорадки, от которой впоследствии многио, самымъ 
удачным образом оперированные, погибали. 

Так как нет никакой возможности защитить раны от доступа воз- 
духа, в котором могут находиться бациллы, вызывающия лихорадку, то 
Листер начал накладывать на раны повязки, пропитанныя ядовитыми для 
бацилл средствами. Так как в медищше всякое гниение, напр., образо- 
вание гноя отвратительнаго запаха, называется сепсисомъ, то употребляемыя 
против гниения средства получили название антисептическихъ, и так какъ 
далыпе всякое гниение вызывается бациллами, то под названием антисеп- 
тических средств в настоящее время понимают все те средства, кото- 
рыя убивают бациллъ. 

В доставлении столь важных для физическаго благосостояния людей 
веществ заключается задача химической промышленности. Антисептическихъ 
средств открыто большое число, но только во многих случаях некоторыя 
из них становятся неприменимыми. Прекрасным антисептическим сред- 
ством является, напр., обожженная известь, однако для лечения ран она, 
как очень едкое вещество, совершенно не пригодна, тогда как для дезин- 
фицирования зараженных помещений известковое молоко является отличнымъ 
средствомъ. Обладая сильно разрушающим свойствомъ, белильная известь 
также лишь в известных случаях может находить применение. Гораздо 
более широким применением пользуется уже раствор сулемы или двухло- 
риотой ртути. Заводский способ получения сулемы следующий. Растворе- 
нием 5 ч. ртути в 6 ч. крепкой серной Ишслоты получается сернортутная 
соль. Возгонкою смеси сернортутной соли с поваренной солью получается 
сулема по уравнению: 

HgS04 +           2NaCl           =   HgGl2 +             Na2S04 

Сернортутная соль -|- Поваренная соль = Сулема -J- Сернонатриевая соль. 
Возгонку производят в широкогорлых ретортах под сильной тягой, 

так как пары ртути очень ядовиты. Под конец возгонки жар настолько 
усиливаютъ, чтобы возгоняемая масса начала плавиться. После охлаждения 
сулема образует твердые куски, в виде которых она поступает в продажу. 

0,1 °/о водный раствор сулемы убивает в течение несколышх секундъ 
все микроорганизмы; 0,02% водной раствор сулемы производит тоже дей- 
ствие в течение несколъких часовъ. Не имея запаха, она во многих слу- 
чаях имеет большое преимущество леред введенной уже Листером въ 
употребление карболовой кислотой, с получением которой из каменноуголь- 
нои смолы мы уже знакомы. 3°/о водный раствор ея также уничтожаетъ 
микроорганизмы в течение нескольких минутъ, 5% раствором уничто- 
жаются даже их зародыши (споры) в течение 24—48 часовъ. 

К карболовой кислоте в химическом отношении близкой является 
салициловая кислота, которая отличается от первои всего на группу С02. 
Название свое она получила от того, что была впервые найдена в коре 



  

ивы (Salix). He имея запаха и не обладая ядовитыми свойствами, салици- 
ловая кислота является очень распространенным антисептическим сред- 
ствомъ. Общедоступным антисептиком салициловая кислота однако стала 
только с тех поръ, как Кольбе удалось получит ее искусственным пу- 
тем из карболовой кислоты. Впоследствии и способ Кольбе былъ 
оставленъ, так как открыли более простой способъ. Оказалось, что до- 
статочно было нагреть фенолат натрия с углекислотой в сталъной бомбе 
для того, чтобы его перевести в салициловокислый натрий. 

C6H5-ONa      +         С02          = ° 6 H 4 < Ј o O N a  
Фенолат натрия -J- Углекислота = Салициловокислый натрий. 

Впоследствии и этот способ еще упростили. Согласно немецкому па- 
тенту за № 78708 достаточно хорошо перемешать карболовую кислоту съ 
поташом и эту смесь подвергнуть в закрытом сосуде действию угольыой 
кислоты при 130 — 160° для того, чтобы чрез 2 часа карболовая Ишслота 
перешла в салициловую по уравнению: 

2С 6 Н 5 ОН +  К2С03  +         С02         «         
2 С

8
Н

4 < С О О К         +  
Ha

° 
Карболовая кислота + Поташ -|- Углекислота = Салициловокислый калий -(- Вода. 

За последние годы цена на са- 
лициловую кислоту сильно упала. 
Прежде 1 кгр. ея стошгь 12 марокъ, 
тогда как теперь всего лишь 
3 марки. 

Продукты перегонки каменно- 
угольной смолы содержат в себе 
помимо карболовой кислоты целый 
ряд ей подобных телъ, которыя 
ОДНаКО,     ВСЛедСТВИб     ИХ     НераСТВО- 

РИМОСТИ    В    ВОДЕ,    ПрЕЖДЕ    СЧИТаЛИ 
непригодными.    Но  оказалосъ,    что 
они, будучи нерастворимы в воде, легко растворяются в мыльной воде, 
такъ, напр., лизол представляет собою раствор этих веществ в мыль- 
ной воде. Антисептическое средство солвеол получается растворениемъ 
крезола (метилфенола) в водном растворе салициловаго натрия. 

Наконец употребляются как антисептическое средство и такия тела, 
которыя относятся к органической химии, не являясь производными камен- 
ноуголъной смолы. К ним принадлежит иодоформъ, который, несмотря на 
его отвратительный запахъ, охотно применяется хирургами вследствие его 
надежнаго декствия и потому приготовляется в больших количествахъ 
химическими заводами. 

Он получается или чисто химическим путем или при помощи электро- 
лиза. На одном французском заводе его получают следующим образомъ. 
В 1 — 2 литрах воды растворяют 50 ч. иодистаго калия, 6 ч. ацетона 
(см. стр. 427) и 2 ч. едкаго натра и прибавляют понемногу слабыи растворъ 
хлорноватистонатриевой соли (см. стр. 326). Тотчас образуется иодоформъ, 
собирающийся как тяжелая масса на дне сосуда. Для очищения его под- 
вергают перекристаллизации. В Германии иодоформ получают при по- 
мощи электролиза. Для этого в 300 литрах воды растворяют 50 кгр. 
иодистаго калия и вдивают в полученный раствор 30 кгр. 96% спирта. 
Чрез этот раствор пропускают при подогревании и постоянном про- 
пускании углекислоты электрический токъ, после чего иодоформ выделяется 
тотчас в совершенно чистых кристаллахъ. 

Состав иодоформа выражается формулой СШ3 и содержит 90,7% иода. 
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Химические заводы за последнее время приготовляют и всевозможныя дру- 
гия очень богатыя иодом соединения. которыя имеют перед иодоформомъ 
то преимущество, что не обладают никаким запахомъ. Одвако ни одному 
из них пока не удалось вытеснить иодоформ из употребления. 

Нефть. 

В некоторых местах земнаго шара из трещин земли с незапа- 
мятных времен вытекают масла, из которых люди до пятидесятыхъ 
годов прошлаго века не умели извлекать болыпой выгоды. По словамъ 
Геродота, напр., нефть с острова Занте употреблялась для балъзамирования 
труповъ. Диоскурид говорит об Агригентской нефти, употреблявшейся 
жителями Сицилии для освещения. В средние века, по дошедшим до насъ 
сведениямъ, нефть употребляли для приготовления колесной мази и подъ 
названием Oleum petrae как лекарство. 

Американец Дрэк является первымъ, который начал закладывать 
буровыя скважины, т. е. отыскивать нефть на значительных глубинахъ. 
Начиная с 27 августа 1859 года, когда Дрэк наткнулся на глубине 22 
метров на нефтеносную жилу, дававшую ему ежедневно до 4000 ЛБтровъ 
масла, началась нефтяная горячка; она еще более усилилась, когда в фев- 
рале 1861 года Функом был открыт первъш нефтяной источникъ, въшо- 
сивший на поверхность ежедневно громадныя количества нефти. 

В 1865 году добыча нефти достигла самых значительных размеровъ 
в Пенсяльвании> в местности Venango County. В этой местности рабо- 
тала 741 буровая скважина. Доставляемая ими нефть очищалась перегон- 
кою на 194 заводах минералъных маслъ, которые в течение полугода 
с 30 июня 1865 по 1 января 1866 года заплатили 2.794,023 доллара 
погалины. Лучший сорт осветительнаго масла в то время назывался „stan- 
dard white". 

Наблюдаемыя над американскими буровыми скважинами явления при- 
вели к тому предположению, что нефть скопляется в щеляхъ, трещинахъ 
и пустотах горных породъ, и что в этих пространствах распределяется 
внизу вода, над ней нефть, а на самом верху газъ. Если такия про- 
странства в земной коре являются разобщенными, как это изображено на 
рис. 597, то, в зависимости от того, дойдутъ-ли буром до газа, нефти 
или воды, получатся различныя явления. 

Если при бурении наткнутся на верхнюю, наполненную газом часть 
жилы, то газы, находящиеся в земной коре под очень высоким давлениемъ, 
нередко с силой выбрасывают из скважины буровые инструменты. Еоли- 
чество газа, даваемаго скважиной, бывает иногда очень значительное и 
около Питсбурга такими газовыми колодцами пользуются не только для осве- 
щения городов и домовъ, но также и как горючим для разных промы- 
шленных целей. 0 количестве природнаго газа, даваемаго скважинами, 
можно судить на основании приведенных цифръ, обозначающих сокращение 
расхода угля в Соединенных Штатах вследствие употребления этого газа. 

Сокращение расхода угля равнялось: 
Гг.,, Число тонн                          т .™              Чиело тоннъ 

1 од             в 1000 кгр.                           1 од               в  1000 кгр. 
1885 2839000                       1887             8942000 
1886 5850000                      1888           12759000 

С 1899 года количество природнаго горючаго газа начинает повиди- 
мому уменыпаться. 

Если бурсвая скважина дойдет до средней, наполненной нефтью части 
жилы, то нефть начинает иногда бить фонтаномъ, в болыпинстве же слу- 
чаев ее приходится выкачивать. 
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Производство нефти в первых годах равнялось: 

  

Уже в 1873 году в месторождениях нефти были проложены нефтепро- 
воды, заменившие собою прежнюю перевозку нефти от источников на бли- 
жайшия железнодорожныя станции на лошадяхъ. В Питсбурге длина нефте- 
провода достигала в то время около 40 английских миль. С течениемъ 
времени этот нефтепровод принял еще значителъно большие размеры. 
Сеть трубъ, соединяющая в настоящее время источники с заводами 
Питсбурга, Клевеланда, Нью-Иорка, Филадельфии, Буффало и Балтиморе, рав- 
няется приблизителъно 10,000 километровъ. Кроме того источники соеди- 
нены четырьмя нефтепроводами, сечение труб которых равно 15 см., съ 
гаванями Атлантическаго океана. Эти нефтепроводы принадлежат обществу 
„Standard Oil Company", которое даетъ 
работу 100.000 рабочим и добываетъ 
ежедневно 25,000 бочек нефти. Нефте- 
проводы пересекают реки, полотно же- 
лезных дорогъ, проезжия дороги и 
в большинстве случаев лежат от- 
крыто на поверхности земли. Только 
в некоторых местахъ, во избежание 
нарушеыия правильнаго движения, они 
проложены под землей. По нефтепро- 
водам нефть нрогоняется при помощи 
паровых насосовъ. 

Переработка сырой нефти состоитъ 
в ея раффинировании, достигаемом при 
помощи дробной перегонки. 

Сырая нефть представляет собою смесь очень большого числа углеводо- 
родовъ. В среднем в ней содержится 85°/о углерода и 15°/о водорода. 

ИИри перегонке еырого горнаго масла получаются: 
-ч      ( газолин и нефть, 
1)сыраянефть|бензинЪ}         * 

2) керосинъ, 
3) смола. 
Раффинирование сырой нефти производится в цилиндрических кубахъ 

диаметромтл в 10 з м. и вышиною в 21/2 м. Горючим материалом слу- 
жат уголь или сырая нефть. Как холодилъники чаще всего применяются 
змеевики. При 129° Ц. переходит газолинъ, при 152° нефть и бензинъ, 
затем керосинъ. Остатки, имеющие температуру выше 300°, выпускают въ 
каменные, тщательно цементированные резервуары. 

Полученный таким образом керосин приходится подвергать химиче- 
ской очистке и последующей перегонке, так как он отчасти в себе еще 
содержит слишком легко воспламеняющиеся продукты, отчасти является 
загрязненным и обладает неприятным запахомъ. Для очистки керосина 
служит железный, выложенныи свинцомъ, цилиндрический резервуар вы- 
шиною в 9,15 м. и диаметром в 7,32 м. Очистка начинается с обработки 
керосина крепкою серною кислотою. Кислота вливается медленно при пе- 
ремешивании, которое в данном случае достигается пропусканием в жид- 
кость сгущеннаго воздуха. Затем жидкости дают отстояться и выпускаютъ 
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597.   Месторожд е н и я  нефти.
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собравшуюся на дне черную, содержащую загрязняющия керосин примеси, 
массу чрез находящийся у дна кранъ. Затем масло обрабатывают раство- 
ром едкаго натра и наконец промывают водою. Некоторые заводы бе- 
лят еще очищенный таким образом керосинъ, для чего подвергают ке- 
росин в плоских сосудахъ, накрытых стекломъ, действию солнца. 

При этом способе обработки из 100 бочек нефти получаются отъ 
72—80 бочек керосина, 12 бочек беязина и 8 бочек остатковъ; 5% со- 
ставляют потерю. Очищенный керосин отправляется по ыазначению въ 
вагонахъ-цистернах и наливных судахъ, или же в бочкахъ, вмещающихъ 
около 180 кгр. керосина. 

Высказанное в 1878 году мнение, что со временем добываемая въ 
Ваку на юге России нефть будет в состоянии конкурировать с американ- 
ской нефтью, уже много лет тому назад оправдалось. 

Постепенное развитие нефтяной промышленной в Баку до грандиозныхъ 
размеров последних двадцати лет крайне интересно. Месторождения 

нефти в Баку находятся на земле, завоеванной 
Россией у персов в 1723 году. Уже Петръ 
Великий съумел оценить богатства этой мест- 
ности и велел ввозить оттуда нефть в Россию. 
В 1775 году персы снова завладели этой 
местностью и лишь в 1806 году она была 
окончательно присоединена к России. До 
1823 года нефть только в сыром виде на- 
ходила применение как горючее. В 1823 году 
появился в технике первый перегонный аиша- 
ратъ. В И830 году добыча сырой нефти дости- 
гала около 1.600,000 кгр., а в 1863 году она 
возросла до 5.000,000 кгр. В этом году 
впервые появилась в Европе амеряканская 
нефть, как дешевое осветительное масло, въ 

598.   Цилиндръдляхимической       боЛЫНОМ    КОЛИЧбСТВе.      

ПОЯВЛЕНИЕ    В    ЕврОПе 
очиотки керосина. американскаго   керосина вьтзвало развитие про- 

мышленности    минеральных    осветительныхъ 
масл во многих других местностяхъ, из которых в конце концов Баку 
занял первое место. В 1872 году добыча нефти возрасла до 27.000,000 кгр. 
В этом году русское правительство решило отменить отдачу нефтеносныхъ 
земель в аренду и начало продавать их неболыними участками в частныя 
руки. Арендная плата была заменена акцизным сборомъ, который прави- 
тельство взимало с каждаго, находящагося в действии, перегоннаго куба. 
В то время как до 1872 года нефть собирали только из имеющихся 
мелких колодцев и отправляли в кожаных жешках на верблюдах на 
перегонные заводы, с этого времени начияается усиленная закладка буро- 
вых скважинъ. Богатая добыча нефти сильно понизила цену на этот про- 
дуктъ, так напр. еще в начале 1873 года 100 кгр. нефти стоили около 4 
рублей, затем цена упала до 80 коп.. в 1875 году 100 кгр. нефти въ 
Баку стоили 5 коп., ав 1887 году всего 2 коп. В 1882 году добыча нефти 
достигала 16 миллионов центнеровъ, а вместе с этим увеличилось также 
и число нефтеперегонных заводовъ. 

В 1876 году нефтяное производство в Баку находилось еще въ 
впълне примитивном состоянии. Просачивающаяся из скважин нефть 
поступала в открытые бассейны, из которых стоящий по колеяо в масле 
рабочий наполнял ею кожаные мешки, которые перевозились от жсточни- 
ков на верблюдах и лошадях на находящиеся на разстоянии 10 верстъ 
заводы. Таким образом в то время перевозка 100 кгр. нефти до завода 
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обходилась около 75 коп. Получающиеся при перегонке нефти остатки, 
которые в то время еще не нашли себе применения, как не имеющие 
цены, выбрасывались. 

Условия изменились с тех поръ, как добычею нефти на Кавказе на- 
чал заниматься инженер Нобель. Он стал собирать выходящую изъ 
источников нефть в железных цистернахъ, из которых она иередава- 
лась на перегоночные заводы в Ваку по нефтепроводамъ. Полученный на 
заводах керосин собирается также в железные резервуары, из которыхъ 
его спускают по трубам в находящияся на берегу моря наливныя суда; 
последния доставляют керосин в Астрахань, там керосин перекачивается 
в меныпия суда, которыми он доставляется вверх по Волге. Уже в 1882 
году акционерное общество Нобель кормило около 2000 рабочих и добы- 
вало ежедневно до 600,000 кгр. коросина. 

Начиная с 90-х годов прошлаго века нефть перерабатывают на про- 
дажные продукты следующим образомъ. Сырая нефть, перед поступле- 
нием в перегонный кубъ, отстаивается в железных резервуарах для 
отделения воды и минеральных примесей. Затем она поступает в пере- 
гонный куб и дает при перегонке от 6—7% бензина, 30—33% керо- 
сина № 1, 8—10% керосина № 2, 45—50°/о нефтяных остатков и отъ 
10—15°/о потери в виде газовъ. Действием высокой температуры разло- 
жение нефти начинается уже в самом котле, отчего на дне куба начинаетъ 
выделяться тяжелый осадокъ. ИИропусканием чрез куб перегретаго до 
280°—300° водяного пара осадку не дают возможности пристать ко дну 
куба. В болыпих перегонных кубах 20—25 тонн нефти перегоняются 
в течение 12—18 часовъ. Перегон затем подвергается химической 
очистке. Первоначально его обрабатывают серной кислотой для удаления 
смолы и затем промывают раствором щелочи для освобождения от кис- 
лоты. Для этого расходуется 0,6—1,5°/о серной кислоты и 0,зи°/о соды 

С тех поръ, как стали утилизировать нефтяные остатки, нефтяная 
промышленность в России стала сильно развиваться. Количество получае- 
мых остатков настолько велико, что еще до настоящаго времени боль- 
шая часть их тотчас сожигается в паровых котлахъ. Остальная же 
часть теперь перерабатывается на смазочныя масла. Нефтяные остатиш 
имеют удельный вес от 0,9Ио—0,9И2. Из них получается 25% соля- 
роваго масла, 15°/о веретеннаго масла, 30°/о машиннаго масла, 20°/о цилин- 
дроваго масла и 16°/о смолы. Названные продукты получаются из остат- 
ков также при помощи перегонки. Во время перегонки чрез куб про- 
пускают водяной паръ. Выходящий из перегоннаго куба пар прохо- 
дит ряд вертикально поставленных -образных трубокъ, В них масло 
сгущается и стекает по имеющеися в нижней части боковой трубке. 
Этим способом охлаждения, при котором в первых -образных труб- 
ках сгущаются самые высоко-кипящие продукты, получается сразу целый 
ряд маслъ. Один перегонный куб перерабатывает ежедневно отъ 
6000—8000 кгр. остатков и расходует столько нагретаго до 300° пара, 
сколько потребовала бы 10-сильная паровая машина. Остающаяся в кубе 
смола употребляется как горючее. Отдельныя фракции подвергаются за- 
тем химической очистке, на что расходуется 3,5°/о кислоты и И,Б°/О соды. 

Нефтяные остатки сожигаются в топках в виде пульверизованной 
струи в особых приборахъ, называемых форсунками (рис. 599). Пуль- 
веризация жидкаго топлива производится паромъ. Нефтяные остатки или 
мазут представляют собою отличное топливо. Теплопроизводительная способ- 
ность нефтяных остатков превышает почти вдвое теплопроизводительную 
способность каменнаго угля. В настоящее время мазут употребляется какъ 
топливо на совершающих рейсы по Волге пароходахъ, для локомотивовъ, 
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для въгалавки меди на Кавказе, а также и в морском деле. Россия, Ита- 
лия, Англия и Германия расходуют громадныя количества этого жидкаго 
топлива. Особенно пригодным оно является для миноносок по следую- 
щим причияамъ. Ошлакование колосниковъ, выбрасывание искр и пла- 
мени из дымовой трубы избегается при пользовании этим горючимъ. Ни 
стенки котла, ни нагревательныя трубы не подвергаются порче, так какъ 
в мазуте не содержится много серы. Наконец при правильной установке 
форсунки в топке можно поддерживать в паровых котлах продолжи- 
тельное время одинаковое давление пара. 

0 грандиозных скоплениях нефти в окрестностях Баку можно су- 
дить на основании того количества нефти, которое выноснтся на поверх- 
ность некоторыми фонтанами. Самый сильный нефтяной фонтан забил въ 
1891 году, о котором мы вриведем здесь некоторыя сведения. На Кав- 

казе уже долгое время устраи- 
вают приспособления на тотъ 
случай, когда из скважины 
нефть начнет бить фонтаномъ. 
Эти приспособления позво- 
ляют моментально закрыть 
колодезь, дать нефти выходъ 
по трубам и таким образомъ 
избежать потерю нефти. По- 
строенная над упомянутымъ 
фонтаном вышка была на 
третий день пробита струен 
нефти, несмотря на ея солид- 
ное устройство. Вместе съ 
нефтью механически подни- 
мались на значительную вы- 
шину камни и песокъ, кото- 
рые затем в виде дождя 
низвергались на землю. До 
1000 рабочих были заняты 

днем и ночью возведениемъ 
вала вокруг фонтана и устройством новой вышки, последнее однако, 
несмотря на многолетвюю практику техников ж рабочихъ, долгое время не 
удавалось сделать. Количество нефти, которое выбрасывал фонтан еже- 
дневно первое время, не было возможности определить. Впоследствии онъ 
ежедневно давал свыше 100,000 центнеров нефти. 
Добыча нефти на Кавказе равнялась: 

в 1892 году 4800000 тоннамъ, из которых получено 1920000 тонн керосина 
„ 1 8 9 3      „     5000000 „ „            „                  „          2000000      „ 
„    1894     „     5000000 „ „           „                  „          2000000      „ 
„    1895     „     5800000 „ „           „                  „          2320000      „ 
„    1896     „     6900000 „ „            „                  „          2760000      „ 

Помимо американских и кавказских месторождений, нефть встречается 
еще во многих других местах земного шара. Здесь мы упомянем еще 
о двух немецких месторожденияхъ. В начале 80-х годов прошлаго века 
было открыто горное масло в Эльгейме в Ганновере. Образовавшееся для 
его добывания общество однако в короткое время потеряло в этом пред- 
приятии весь свой капиталъ. Зато в Пехельбронне в Эльзасе развилась 
неболыная нефтяная промышлепность. В 1740 годах врач Дамасценусъ 
Эринис (D. Erynis) получил разрешение производить бурение. В 1745— 
1749 годах в этой местности было добыто около 173 центнеров колесной 
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мази, 4 центнеров корабельной смолы, 1 центнера чернаго масла и 2 фун- 
тов прозрачнаго масла. В 1768 году эта копь перешла во владение француза 
Лебеля. После его смерти, в восьмидесятых годах это дело было куп- 
лено одним обществомъ, которое выстрошю перегонный завод для пере- 
работки 12,000 тонн нефти, так как при помощи заложения новых бу- 
ровых скважин удалось и в данной местности добывать значительныя 
количества нефти. Такъ, напр., из заложенной в 1890 году буровой сква- 
жины добывали ежедневно до 10000 литров нефти. 

Тогда как остатки русской нефти перерабатываются на смазочныя 
масла, американские, как более густые, перерабатываются на вазелин сле- 
дующим образомъ. Нагретые паром остатки тщательно обрабатываются 
серной кислотой, затем кислоту спускаютъ, обрабатывают остатки раство 
ром соды и наконец промывают водою. Обез- 
цвечивание остатков достигается при помощи ко- 
стяного угля. Но так как этот способ получе- 
ния вазелина вовсе не так простъ, как это можетъ 
казаться, то он впоследствии был вытесненъ 
другим более дешевымъ; растворяя параффинъ 
в хорошо очищенном жидком перегоне нефти, 
получается очень похожая на вазелин смесь. 

Необходимое для этого способа чистое масло 
получается следующим образомъ. Минералъное 
масло уд. в. 0,840—0,850 очищают серной 
кислотой и содой и вторично перегоняют водя- 
жым паромъ. Перегон обрабатывают в течение 
24 часов во вращающемся цилиндре с 10°/о 
хлористаго цинка; по отделении цинка масло хо- 
рошо смешивают с 2% раствором сернова- 
тистокислаго натрия и наконец тщательно про- 
мывают водою. Для получения искусственнымъ 
путем вазелина параффин расплавляют въ 
чане, приливают одинаковое количество по весу 
минеральнаго масла, добавляют 10°/о костяного 
угля, закрывают чан и нагревают смесь 
около часа до 150°. Полученную массу пе- 
реводят в перегонный куб и перегоняютъ 
под сильно уменыпенным давлениемъ. Получающийся при этом про- 
дукт представляет собою продажный искусственный вазелинъ. 

В настоящее время керосин должен удовлетворять известнымъ 
требованиямъ. До 1876 года не жаловалис особенно на его огнеопасностъ. 
В то время цена на керосин значительно повысилась, а потому некото- 
рые фабриканты стали подмешивать к керосину низкокипящия фракции. 
Вследствие легкаго испарения этих подмесей стали очень часто происхо- 
дить взрывы керосиновых лампъ. Некий Гандлер насчитывает тысячи 
несчастных случаев с людьми, происшедших в 70-х годахъ, вследствие 
взрывов керосиновых лампъ. Это обстоятельство приняло в 1878 году 
еще более угрожающий характер с открытием в Брадфорде месторож- 
дений горнаго масла. Из горнаго масла этой местности получается значи- 
тельно меныпе керосина, чем из американскаго. Для получения же 
из него такого же выхода керосина фабриканты не отделяли от осве- 
тителънаго масла те фракции, которыя в общем составляют бензинъ. 

Относительно огнеопасности керосина следует различать два пункта. 
При нагревании керосина выделяются пары, которые загораются при подне- 
сении к ним огня, но тотчас же опять гаснутъ, не воспламеняя самаго 
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керосина. Эту точку называют температурой вспышки. Температура воспла- 
менения лежит приблизителъно на 10—И2° выше, при этой температуре го- 
рение передаетоя самому керосину. 

Для определения температуры вспышки было построено много прибо- 
ровъ, из которых самым подходящимъ, оффициально принятым в Гер- 
мании, является прибор Абеля. При его помощи определяется самымъ 
точным образом температура, при которой происходит вспышка выде- 
ляющихся из керосина паровъ. Температура вспышки керосина не допус- 
кается в Германии ниже 21° Ц. Мы приведем здесь цифровыя данныя о 
добыче керосина и нефти на основании последяей статистики. 

Наименование странъ 
 

За годъ 
 

Производство, вы- 
ражен. в тоннахъ. 
N = нефть 
р = керосинъ 
 

На общую сумму 

в фр&нкахъ 
 

Средняя цена за 
тонну 
в франкахъ 
 

Сев.-Америк. Соедин. Шт. . 
Россия . . . . . . . . .  

Италия
Япония
Великобритания и Ирландия 

1893 

1891 

1892 

1891 

1893 

1893 

1890 

1893 
 

Р  6236000 

N 4880000 

Р      100 000 

Р       88000 

Р        14 000 

Р         2650 
Р         6700 
Р            260 
 

149 869 000 
неизв 
5091000 

7 665 000 

963000 

795 000 

941 000 

12300 
 

24,03 
естно 
50,91 
87,ю 
69,оо (?) 
299,79 
140,оо 
46,62 
 

Об американской нефтяной промышленности имеются следующия дан- 
ныя, относящияся к 1897 году. В 1896 году в Америке очень уеиленнс 
занимались бурениемъ. В этом году в нефтяных участках Пенсиль- 
вавии, Огио и Индианы было заложено 13,450 новых буровых скважинъ, 
тогда как в 1895 году было заложено 12,906, в 1894 году 7425 и въ 
1893 году 4103 буровых скважинъ. Из заложенных в 1896 году буро- 
вых скважин 2619 не увенчались успехомъ, тем не менее ежедневная 
добыча нефти превышала спрос на 10,000—12,000 бочекъ, вследствие чего 
цена на нефть в то время стояла на 18 центов ниже, чем в 1895 г. 
В 1897 году было вывезено 931.785,622 галлона (3,24 литра) нефти и 
нефтяных продуктов на сумму в 62.764,278 долларов против 894.862,155 
галлонов в 1895 и 1894 годахъ. 

Сгущение газов и воздуха. 

Co способом сгущения одного газа, а именно хлора, мы уже знакомы 
(см. стр. 329). Достаточно одного только сильнаго понижения температуры 
для превращения газообразлаго хлора в жидкость. Лишь крайне вредное 
действие хлора на здоровье людей представляет затруднеяие для получения 
его в жидком виде. 

До конца XIX столетия значительнаго развития достигло только произ- 
водство жидкой угольной кислоты, находящей применение для различныхъ 
целей. Но в 1897 году Линде удалось сгустить воздухъ, а так какъ 
этим путем является возможность получить жидкий свободный от азота 
кислородъ, то быть может тем самым уже разрешена важная задача его 
получения дешевым техническим способомъ 

Деви и Фарадей доказали, что болыпинство газов можно сгустить по- 
средством давления и понижения температуры; они сгустили таким обра- 
зом аммиакъ, сернистый газ и др. В конце концов остались 4 газа, 
т. е. кислородъ, азотъ, водород и окись углерода, которые не удавалось 
сгустить выше яазванным способомъ. 

Причину, иочему названные 4 газа первоыачальным способом не могутъ 
быт сгущены в жидкость, удалось открыть лишь в 1861 году Андревсу 

558 



СГУЩЕШЕ глзов и воздухл.

 55

U 

(Andrews). Причина заключается в существовании для каждаго газа так на- 
зываемой критической температуры, т. е. в томъ, что выше известной темпе- 
ратуры газ не может быть сгущен в жидкость даже при самом силь- 
ном давлении. Затем в 1877 году Кальете в Париже и Пикте в Женеве 
удалось получить неболыпия количества жидких киелорода, окиси углерода 
и азота. Эти опыты заинтересовали всехъ, так как они имели не только 
теоретический, но также и очен болыдой практический интересъ. Для тех- 
ники важнее всех является жидкая углекислота, поступившая в продажу 
в восьмидесятых годахъ. Она находит широкое применение для искус- 
ственнаго охлаждения, в производстве пива, шипучих напитков и соды. 

Первоначально в технике пользовались природной углекислотой, вы- 
ходящей из буровых скважин и минералъных источниковъ. Такъ, напр., 
впервые полъзовались в Бургброле природной углекислотой для приготовле- 
ния свинцовых белил (стр. 522). В 1883 году пытались увеличить до- 
бычу углекислоты эаложением буровой скважины. Когда бурением дошди 
до глубины 50 м., то вдруг забил из скважины водяной фонтан высо- 
тою в 13 метровъ, доставлявший въ-минуту 500 литров воды и 1500 лит- 
ров углекислоты. Для собирания газа над скважиной устроили искусствен- 
ный бассейнъ, из котораго избыток воды выпускали в боковой отвод- 
ный канадъ. Собранную углекислоту отчасти употребляли для приготовления 
свинцовых белилъ, отчасти сгущали в жидкость, а остающийся избытокъ 
выпускали на воздухъ. 

Сгущение углекислоты, которую до того сушат хлористым кальциемъ, 
производится при помощи двух компрессоровъ, между которыми находятся 
холодильники, так что газ на нути в следующий компрессор подверга- 
ется охлаждению. Из последняго холодильника жидкая углекислота пере- 
водится при помощи особых приспособлений в стальные цилиндры. Неко- 
торое время сиустя близ Бургброля в Обермендиге были открыты буре- 
нием еще другие более богатые углекислотою источники, которую также сгу- 
щ&ли в жидкость. В 1893 г. в одной только Германии 23 завода приго- 
товляли жидкую углекислоту. В 1894 г. Германия вывезла в другия страны 
на 295,000 марокъ, а в 1894 г. на 382,000 марок жидкой углекислоты. Въ 
1896 году вывоз жидкой углекислоты из Германии достигал 2.826,300 кгр. 

Некоторое время спустя уже не довольствовались сгущением природ- 
ной углекислоты и стали пользоваться другими источниками. Такими источ- 
никами являются известковыя печи (стр. 342). Для этого газы, получаемые 
при обжигании известняков и состоящие из углекислоты, окиси углерода, 
азота, кислорода и сернистаго газа, обрабатываются раствором поташа, 
последний поглощает углекислоту и переходит в двууглекислый калий. При 
кипячении раствор последняго соединения разлагается с выделением угле- 
кислоты, которая сгущается при помощи компрессоров в жидкость. 

Кроме жидкой углекислоты в настоящее время имеются в продаже 
сгущенный кислород и водородъ. Однако в стальных бомбах эти два 
тела находятся не в жидком состоянии, а лишь в сжатом давлениемъ 
в 100 атмосферъ, так как критическая температура их лежит настолько 
низко, что их сгущение в технике не выполнимо. 

За посдедние годы большое внимание обратил на себя ацетиленовый 
газъ. Химикам он уже давно известенъ, однако лишь при помощи элек- 
трохимии стало возможным его дешево получать. При сплавлении въ 
электрической печи известняка с углем образуется соединение кальция съ 
углеродомъ, углеродистый кальций, который уже на холоду разлагается во- 

с выделением ацетилена. 

Карбид +   вода = Гашеная известь -J- Ацетиленъ 
Са С2    4- 2 Н2 0 =         Са (0 Н)2         +       

С
2 Н2 
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Наконец ацетилен может быть сгущен и в жидком виде разсы- 
латься потребителямъ. Если бы не происходили при его употреблении взры- 
вы, TO no всей вероятности ацетилен в настоящее время занимал бы 
видное место на ряду с другими осветителышми материалами. 1000 литровъ 
жидкаго ацетилена весят около 1 кгр. Сила света ацетилена превосхо- 
дит светопроизводительную способность светильнаго газа в 24 раза. Однако 
вслЬдствие наклонности ацетилена к взрывам приготовление его в жид- 
ком виде запрещено во всех странахъ. Вообще будущность ацетилена 
пока не соответствует тем надеждамъ, которыя на него первоначально 
возлагали. Главным препятствием к его распространению является то 
обстоятельство, что кальций карбид не химически чистъ, а содержит всегда 
в виде примеси фосфористый водородъ. Последний при горении дает фосфор- 
ную кислоту, вследствие чего ацетилен для комнатнаго освещения становится не 
пригоднымъ. Ацетилен находит поэтому применение только для уличнаго осве- 

щения, для осве- 
щения железнодо- 
рожных станций, 
велосипедных фо- 
нарей и т. д. 

Теперь мы по- 
знакомимся с щ>- 
лучением жидкаго 
воздуха по способу 
Линде, который 
одновременно даетъ 
возможность из воз- 
духа получать чи- 
стый кислород какъ 
в газообразномъ, 
так и в жидкомъ 
состоянии. 

Есликакойлибо 
газ выпустить подъ 

некоторым давле- 
нием в пространство с меньшим давлениемъ, TO no законам термодина- 
мики температура газа, по наступлении равновесия, остается тою же самой, 
какою она была до опыта, до тех поръ, пока газ следует законам Мар- 
риотта и Гей-Люссака. Но, коль скоро при расширении газа происходитъ 
затрата скрытой теплоты на преоюление этих частичных силъ, газ после 
истечеяия имеет низшую температуру, чем имел до того. Чем более 
уменыпается удельный объем воздуха увеличением давления и понижениемъ 
температуры, тем сильнее становится охлаждение. В описываемом ниже 
приборе этим явлением пользуются следующим образомъ. 

На рис. 601 С представляет собою компрессоръ, при помощи котораго 
воздух сгущается от давления р* до давления р

2
, причем температура 

его подымается от ^
1
 до £

2
. Проходя через холодильникъ, в которомъ 

он отдает теплоту воде жли охлаждается другим саособомъ, воздухъ 
охлаждается при постоянном давлении р

2
 от t

2
 до ^

3
. 

В этом состоянии воздух проходит чрез прибор обратнаго 
оилаждения (Gegenstromapparat) G

1
, no возможности тщательно защищен- 

ный от внешней теплоты, и в нем охлаждается, как это будет объ- 
яснено ниже, до температуры £

4
. В концЬ этого прибора G

1
 имееггся кла- 

пан Ri, чрез который воздух входит в сосуд V
1
 (также тщательно 

защищенный от внешней теплоты) с давлением р
1
. 
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По истечении чрез клапан воздух еще более охлаждается до темпе- 
ратуры £5

, которая тем более отличаотся от £
4
, чем разность р^—р

1 

больше и чем ниже была температура £
4
. С этой температурой £

б
 воз- 

дух из F
1
 направляется обратно в прибор б?

1
, иа встречу воздуху, 

идущему из С, и производит охлаждение его до t\ o чем было сказаио 
выше, перед выходом его из клапана jR

1
. Таким образом темпера- 

туры и4
 и £

5
 продолжают постоянно понижаться, пока вследствие иритока 

внешней теплоты или выделешя тепла внутри прибора процесс этот не 
дойдет до своего иредела. Подобный случай имеет место, коль скоро 
охлаждение дойдет до температуры превращения воздуха в жидкость, ко- 
торое сопровождается конечно выделением скрытой теплоты. С наступле- 
нием этого момснта определенная часть вытекающаго воздуха, количество 
котораго регулируется само собою условиями нроцесса, сгущается в сосуде 
Р
1
 в жидкость, между тем как остальное количество его возвращается 

через ирибор О
1
 в комцрессор С. Из V

1
 жидкость ИИроходит чрезъ 

клапан R
2
 в сосуд Т

72
 с атмосферным давлением p

Q
. Вследствие по- 

нижения давления от р
1
 —• р° часть жидкости, главпым образом азотъ, 

испаряется. Чрез сосуд V
2
 проходит спиральная трубка 5, no которой пропу- 

скается часть воздуха. сдавленнаго компрессором до давленияр'2,и нагреваетъ 
заключающийся в У

2
 жидкий воздухъ; регулируя этот приток воздуха и 

следовательно производимое им нагревание, модаю по желанию дать испариться 
большей или меньшей части азота, после чего оставшаяся жидкость с боль- 
шиы или меньшим содержанием кислорода (или чистый жидкий кислородъ), 
может быть выпущена чрез кран h. Выделяющийся чрез А азот в прибо- 
ре G

2
 охлаждает встречный ток сжатаго воздуха. Если кислород требуется 

не в жидкомъ, но в газообразном состоянии, жидкость пропускают чрезъ 
третий прибор (т

8
 на встречу третьему току сжатаго воздуха, от котораго 

жидкость, превращаясь в газъ, отнимает новое количество тепла. Такимъ 
образом достигается полная утилизация яизкой температурй, израсходован- 
ной на охлаждение и сгущение воздуха, и машина должна покрывать только 
потерю холода во время работы. Питательный иасос Р служит для на- 
иолнения машины воздухом и пополиения потери его вследетвие сгущения 
в жидкость. 

Работоспособность описаыной маииины находится главным образом въ 
зависимости от следующих условий, 

Так как согласно вычислению разности давлений в одну атмосферу 
отвечает охлаждение приблизительно на 

1
/4° Ц., то для успешности работы 

требуются болыиия разности давлений р'
2
--р

1
. Опыт показалъ, что для 

одного .только покрытия потери р*—р
1
 должно быть более 20 атмосферъ. 

Для того, чтобы на сдавливание газа тратилось возможно меньше энергия, 
отношение давлеыий р

2
 и р

1
 должно быть возможно малое. Если наир. 

J9
2
 = 200 атм,, а р

1
 = 100 атм., то для охлаждения на 25° Ц. приходится затра- 

чивать не болео той работы, которая достаточна для увеличения давления 
от 1 атм. до 2 атмосферъ. 

Все части прибора с низкими температурами должны быть окружены 
изолирующим материалом таким образомъ, чтобы ни подвижныя, ни не- 
Июдвижныя части его не подвергались влиянию атмосферной температуры. 
Внешния соединения допускаются только в тех частях прибора, которыя 
имеют атмосферную температуру. 

Приборы обратнаго охлаждения (Gegenstromapparate) должны состоять 
из весьма длинных каналов с металлическими стенками, соединенныхъ 
между собою только на концах и по всей длине весьма тщательыо защи- 
щенных от нередачи тепла от одной части к другой и от поглощения 
внешняго тепла. 

Промышленность и техшика, т. VII. ^О 
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Само собою разумеется, что достигаемая в сосуде F
1
 низкая темпера- 

тура t
5
, помимо сгущения воздуха, может служить также и для другихъ 

целей, т. е. описанный прибор Линде вообще может служить для дости- 
жения очень низких температуръ. 

Введение второго сосуда V
2
 со спиралями s и второго прибора обрат- 

наго охлаждения G2
 дает возможность утилизировать низкую температуру, 

которая при употреблении аппарата для получения из жидкаго воздуха ки- 
слорода была израсходована для сгущения иснаряющагося азота. 

Введение третьяго прибора обратваго охлаждения G
3
 дает возможность 

утилизировать низкую температуру, которая Зыла израсходована на сгуще- 
ние кислорода в том случае, если Ишслород не должен покидать при- 
бор в виде жидкости, а может быть употреблен в газообразномъ 
состоянин, 

* * 
* 

Мы познакомилис с развитием и успехами химической промышлен- 
ности вплоть до новейшаго времени и видимъ, что эта промышленность въ 
общем является продуктом последних 100—120 летъ. Лишь с введе- 
нием способа Леблана о содовом производстве стало возможным говорить 
как о кругшом химжтеском производстве. Более старыя отрасли про- 
мышлешюсти, как красильное и мыловароние, в прежнее время имели 
весьма мало общаго с химией. 

Заводчики, правда, желая извлечь возможную пользу из добытыхъ, бла- 
годаря их труду и способностямъ, новых способов и усовершенствован- 
ных аишаратовъ, дерлиат эти открытия в секрете. В этом отношении и 
патенты являются ви, сущности не чем инымъ, как гараитированными на 
15 лет общеизвестнымги секретами. 

В настоящее время в этом отношении наступает перемена. Мно- 
гие ценяые патенты со временем сделались общим достояниемъ, а также 
и много других вопросов в химичесЕОЙ промышлеиности теперь вполне 
разрешены, так что и относительно последних лучшие способы не 
являются больше секретомъ. Таким образом можно относителъно некото- 
рых отраслей химнческой промышленности сказать то же самое, что ком- 
петентныя лица говорят о производстве чугуна, по мнению которых объ 
искусстве выплавки чугуна нельзя больше говорить, так как техническое 
ведение доменной плавки теперь является общим достоянием металлурговъ 
и жизнеспособность доменпой печи всецело зависит от местных эконо- 
мических условий. Быть можетъ, что чрез каких нибудь пятьдесятъ 
лет в таких же условиях будут находиться и многия другия отрасли 
химической промышленности. 



Именной и предшный ушатель. 
Р — риеунокъ, Т — таблица, цифры обозначают страпицы. 

Аббе    (стеклянное     производство) 
194. 

Абель, химик 38G, 394; — приборъ 
для испытания керосина Р 557. 

Abies balsamea, excelsa 494. 
Абсорбер (аммиачное еодовое про- 

изводство) Р 344. 
Авогадро, химик 541. 
Авенариусъ, (пскусственные камни) 

Р 57. 
Avenzoar, химик 222. 
Авентуриновая глазурь 110. 
Авентуриновое стекло 192. 
А исеппа, химик 222. 
Автоклавы 251; — в производстве 

анилпновых красок   Р  532; — 
клапанъ, 'мапометръ, тормометръ 
Р   535;  — для   сгущения   хлора 
329. 

Агрикола,     Георгъ,    химик    225, 
Р 226. 

Адепты 223. 
Aegyptian (каменные товары) 112. 
Азалеин 539. 
Азотистыя удобрения 451; -- аппа- 

рат Пампе для перегонки аммиа- 
ка 454, Р 455; — аппарат для по- 
лучения аммиака   из экскремен- 
тов 456, Р 456. 

Азотная кислота, ея получение 361, 
368; — аппараты   для  получения 
азотпой кислоты Р 368; — сгуще- 

'ние азотной   кислоты   Р  369;   по 
Гуттману   Р   369;  — применение 
для приготовления  динамита 389. 

Азотнокислый аммоний 396. 
Азотъ,    элемент    240; — пригото- 

вление синь-кали при помоиди азо- 
та воздуха 272. 

Academia Caesarea Leopoldina 227. 
Акролеинъ, химическое  соединение 

480. 
Albukases, химик 222. 
Алебастровое стекло 142, 191. 
Алебастр 7, 52. 
Ализариновая синь 544. 
Ализарин 544. 
Алкалоиды 541. 
Алмазныя пилы для распилки кам- 

ней 14. 
Алхимия 222; — в лаборатории ал- 

химика Р 223. 
Альберт Великий, алхимик 223; — 

памятник в Lauingen на Дунае 
Р 224. 

Альбит 114. 
Алькаррацы (кружки) 108. 
Алюминий,  элемент   240; — добы- 

вание 351. 
Алюнитъ, минерал 283. 

Амальгамирсшаиио   (при  добывании 
золота) 278. 

Амбра 499. 
Америка,нефтяпая ИИромышленность 

553;  —  стеклянное производство 
141. 

Амигдалин 496. 
Аммиак 342; — азотнокислый 459; 

— двууглекиельтй 452; — наша- 
тырь 458; — сернисто-кислый 453; 
— серпоишслый 457, 453; — угле- 
киелый 457; — его добывание изъ 
экскрементов по НИевалету 456, 
Р 456, — порегонный аппаратъ 
Пампе 454, Р 455. 

Аммиачная    (газовая) вода 453, 
454. 

Аммиачный  способ получения со- 
ды 341; — известковая печь съ 
приспособлением для улавлива- 
ния углекислоты Р 342; — монтеюсъ 
Р 343; — абсорбор Р 344; — ап- 
парат для отделения бикарбона- 
та Р 345; — лабораторный аппа- 
рат Р 346. 

Аммонийный порох 396. 
Аммонийныя соли 456. 
Ammonnitrat (порохъ) 390. 
Ангидрит 51. 
Английская красная 523. 
Англия, стеклоделие 138; — фарфо- 

ровое Итроизводство 90; — кера- 
мика 79. 

Апгобировапие кирпичей 96, 71. 
Ангобы (керамика) 111. 
Андезин 114. 
Андревсъ, химик 558. 
Апдреоли, Джоржио (керамика) 72; — 

марка его Р 73. 
Аннлиновыя краски (производство) 

529; — автоклавы Р 532; предо- 
хранительный клапан Р 533; 
мапометр с клапаном Р 533; 
термометр Р 533;- перегонный 
куб Р 534; — коллергангъ 
Р 535; — ИИлавилышй котелъ 
Р 536; — экстрактор Р 536; — 
котелъ, снабженный мешалкой и 
наружыым колсухом Р 536; — 
котелъ, снабженный двойной ме- 
шалкой Р 536; — деревянный 
чап с двойной мешалкой Р 537. 

Анилин   530; — конституциопная 
формула Р 530, 534, 544; — откры- 
тие 529. 

Анисовое масло 495. 
Анортит 114. 
Антворпенъ,  стеклянное произво 

ство в 138. 
Анти-озон 383. 

АИИтииирИш 545. 
Аптшшршичсския действия 545. 
АнтисеИИтика 550. 
Лнтифосфорныя стиички 412. 
Антихлор 298. 
Антоп (производство селитры) 3CG. 
Антрацен 521; — схома |Р 528; — 

антраценовое масдо 521. 
Апатит 439. 
Аппарат для зерпепия пороха 379, 

Р 379. 
— для   измельчения    суперфосфа- 

тов 445, Р 444. 
— для отделения бикарбоната 

от маточпых разсоловь 
Р 345; — лабораторный ва- 
куумъ-фильтр Р 346. 

— (Гекмана) для перегонки глице- 
риии содержащих жидкостей 
481, Р 481; — для добывапия 
эеирных масл 492, Р 492. 

— для разложения фосфатовъ 
Р 443. 

— Зельвига для нитрования Р 386. 
— для разрезапия мыльнаго блок:И 

471, Р 471. 
— Пампе для перегонки   аммиака 

454, Р 455. 
Аппараты   для  выщелачивания со- 

доваго сплава 320, Р 321. 
Арабы,  химия у нихь 222; — гончар- 

ное гпроизводство 70, 71. 
Арезилай, его ваза Р 70. 
Аргонъ, элемент 240. 
Ареометръ,    его   Иирименение   251, 

Р 251. 
Аристотель, его элементы 221. 
Arnoldus Villanovus, химик 223. 
Асбестъ, платинированный 301. 
Arcet, d', химик 327. 
Asa foetida 292, Р 293. 
Аспидии (портландъ-цементъ) 42. 
Аспидыыя доски 23. 
Аспиналлъ, химик 485. 
.*. ссирийцы, гончарное производство 

у них 69. 
Атомный вес элементов 239. 
Атропип 541. 
Ауеровская горелка 512. 
Aurum muriaticum natronatum cry- 

stallisatum 371. 
Ацетилеповый      газъ,      добывание 

559. 
Ацетиленъ,  химическое   соединение 

243. 
Ацетонъ,   добывание   427; — аппа- 

рат Р 426. 

Вазальт 6, 112. 
Байеръ, химитгь 23G. 

36* 
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Бпку,   пефтяная    нромышленность 
555. 

Балар   (Balard),-'--открытие   брома 
291, 354. 

ВаИИаЪепе, хнмик 390. 
Баллиститъ,  взрывчатое   вещество 

393. 
Ballmaschine (мыловаренное произ- 

водство) Р 503. 
Баллоны для кислотъ,   их приго- 

товлспие 178. 
Balsamodendron Myrrha Nees 499. 
Бальзам 494. 
Барабан   для   сортировкп   Ицебня 

Р 11. 
Барабаныдля смешения сос авныхъ 

частей пороха 378. 
Барда, добывание   из   нея поташа 

257. 
Барит   (стекляшюе производство) 

146, 150, — сернокиислый 292. 
Барий, элсмент 240. 
Батавския слезки 143. 
Бауманъ, химик 360. 
Бациллы 550. 
Бездымный порох 392. 
Вейтеръ, адепт 223. 
Веконъ, Рожеръ, химикъ, 228. 
Бельгия,   стекляппое   пронзводство 

138; — подражания веиедиапскпмь 
работам Р 139 

Бензидам 237. 
Бензидин 533; — схема Р 534. 
Бепзин 553. 
Benzoin officinale Hayne 499. 
Бензоиная смола 499. 
Бонзол 528; — схема Р 528 и 537; — 

открытие 237; — получение 520; — 
стросние бензола' Р 244. 

Бергамотное масло 490. 
Вергамотпый экстракт 500. 
Бергманъ, хлмпк 228. 
Вериллий, элемент 240. 
Верлинская  лазурь   261; — произ- 

водство 275. 
Верлннъ, газовое  освещение в — 
509; — керамика 91. 
— Фельтенские изразцы 106. 
Бернар (керамика) 75. 
Bernhard фон Trevigo, химик 223. 
Беровиеро,   Анджелло   и   Мартино 

(стеклянноо производство) 135. 
Бертело, химпк 236. 
Бертнлини, стеклодел 135- 
Бертпна, ВДискусственные камни)58. 
Бертолле,   химик    231,    326,    395, 

Р 231. 
Берцелиусъ, химик 233, Р 233. 
Бессемеровская сталь 448. 
Беттгер (спичечное производство) 

412. 
Беттгеръ, Иоанн Фрпдрих (произ- 

водство фарфора) 84, 85, Р 85. 
Беттхер (пироксилишъ) 363. 
Бетон 51. 
Бнсер 197. 
Бнсквит   (каменпые   товары)   112 

122. 
Био, хпмик 234. 
Блакгалль 436. 
Блакъ, хнмик 228. 
Боваль,   песочный   карьер   в — 

440. 
Богемия,   стеклянпое производство 

137. 
Богемский хрусталь,  рюмка из — 

Р 138, 179. 
Воё Silvius, de le, врач 224. 
Бойле, Робертъ, хиыик 228, Р 228, 

40G. 

Бокъ,   0.    (керамиковое  производ- 
ство) 79, 100. 

Волотный железняк 507. 
Боме (ареометръ) 252. 
Бонтан (Вопиетрз)(стеклянное про- 

изводство) 193. 
Боръ, элемент 151, 2JO. 
Boswellia papyrifera Hochst 499. 
Boudineuse для приготовления туа- 

летпых мыл Р 503. 

Брадфордъ, нефть из — 557. 
Брандт (открытие фосфора) 404. 
Брикеты 365. 
Брннг ИИ Гибноръ, суперфосфатный 

завод в Мангейме 442. 
Бриани, стеклодел 134. 
Бриати, стеклодел 135. 
Бромистый аммЪний 357. 
Бромыстое жолезо 357. 
Бромистое   серебро 357; — приго- 

товление фотографпческих пла- 
ст.инок 357. 

Бромигстын калий 357. 
— натрий 357. 

Бромная вода Эрленмейера 357. 
Бромъ,   элемент 240; — открытие 

291; — производство«и54; - гли- 
няпый змеевик Р 355; — полу- 
чение брома Р 356; — очистка 
брома Р 356. 

Broyeuse для прпготовлеиия туалет- 
ных мыл Р 502. 

Brunfaut,  I. de (стекляпиое произ- 
водство) 196. 

Бумага в качсстве материала для 
построек 62. 

Бумажное   Иироизводство, пригото- 
вление нз дерева клетчатки по- 
средством сернистой кислоты 
296. 

Бунзепъ, хнмик 236. 
Бура 151. 
Бургброль,   производство свинцо- 

вых белпл 559. 
Бусы  197. 
Бутанъ, химическое соединение 242. 
Буфф (содовое производство) 320. 
Бегунъ, прпменеяие в производ- 

стве желтой синильной соли 
Р 270; — бегун ИИ просевающий 
барабапъ, применеииие для приго- 
товления глины Р 157; — для из- 
мельчения фосфатов Р 442; — 
для выдавливания олив Р 462; — 
для прессовапия пороха Р 578; — 
в произподстве апилиповыхъ 
красок Р 535. 

Беленио   посредством серпистой 
кислоты 296. 

Белильная нзвесть 298, 326; — какъ 
антисоптика 550; - производство: 
аишарат Р 330; предохранитель- 
ная маска Р 331; свеча Р 331; 
применение респирационпаго ап- 
парата в свннцовой ка.мере 
Р 332. 

Белковыя вещества, состав 293. 
Белое посудное стекло 179. 
Белый огонь 396. 
Btische,    William (искусственные 

кампн) 58. 
Buhnensalz 433. 

Вагопетка для ИИеревозкИИ Исамня 
25, 
Р 24. 

Вагонетки, деревянныя, для сыпу- 
чпх тел 25, Р 25; — железныя 
Р 25. 

Багонъ-цистерна 564. 
Ваза по рисуыку проф. Шмидта въ 

стнле Возрождения Р 82. 
Вазелин 557. 
Вазы:  Аргезилая Р 70; — фаянсо- 

выя вазы Жоффруа в Гиэне 
Р 78; —ваза Фонтенэ, ерврскаго 
завода Р 87: — фарфоровая ваза 
Мейссенскаго завода Р 88; — 
портландская ваза Р 132; — 
штейпгутовая ваза кодца XVIII 
века Р 110. 

Ваксштоки 473. 
Вакуумъ-эксикатор Р 313. 
Valentmus,    Basiling, химик 223, 

282. 
Валиленъ, углеводород 527. 
Вальдонъ, химик 333. 
Ванадий, элемент 240. 
Ваниллин 495. 
Вантъ-Гофъ, химпк 235. 
Ванъ-Зантенъ, техник 41. 

Вард (производство сериой кисло- 
ты) 302. 

Варок 152, 287. 
Варренъ, врач 547. 
Вебер   (стеклянное производство) 

146. 
Веджвудъ, Джошуа  (керамика)  78, 

Р 84; — клеймо фарфоровых из- 
делий    90; — изделия   Веджвуда 
112. 

Велеръ, хиыик 234, 280. 
Wells, Horace, зубной врач 547. 
Venango County 552. 
Венеция,   стекляниое   производство 

133; — вепецианская кружка изъ 
филпграннаго   стекла   Р   135; -- 
иодразкания    Сальвиати    старип- 
ным   венецианским   изделиямь 
Р   136; — подражания   венециая- 
ским работам Р 139. 

Вергэнъ, химик 535. 
Веретенное масло 555. 
Верингер   (стекольная   живоппси.) 

206. 
Вестфалитъ,  взрывчатое   вещсство 

397. 
Взрывчатая желатина 393, 396. 
Взрывчатое масло 388. 
Взрывчатыя вещества,  см. порохъ. 
ВИИдоргольдъ, хпмик 412. 
Визаития,   стекляииное 
производство 

в — 133. 
Виллеруа и Бохъ, ИИронзводство 
глии- 

няных нзделий 78. 
Вильсопъ, хпмик 480. 
Впнклер (производство серпой ки- 

слоты) 301. 
ВИИИшый камень 255. 
Виемутъ, элемеит 240. 
Виста, клеймо изделий 89, Р 86- 
ВИИтерит 150. 
Виолеттъ,   пзобретатель   леиточной 

пилы 15. 
Водородное    огыиво     Дебсрсйпера 

403; — прнбор Р 403. 
Водородъ, егущеишын 559. 
— элемепть 240; — строение   бен- 

зола Р 244. 
Водоросли, добывание из них хп- 

мнческих нрепаратов 287, 357. 
Водяной газ 513. 
Возгонка иода 359, Р 360. 
Воздухъ, опыт Лавуазье Р 230; — 

сгущение воздуха 558; —способъ 
Липде Р 560. 

Воздушный насос Р 334. 
раствор 37, 253. 

Волокишстый гишс 52. 
Волчья   лапа,   немецкаго    образца 

Р   24;   —   парижскаго    образца 
Р 24. 

Вольфрамъ, элемент 240. 
— металл 382. 
Вонючка 292, Р. 293. 
Wood, врач 545. 
Восковыя свечи 473. 
Вращающаяся   содовая   печь   317, 

Р 320. 
Вулкяпизация каучука 314. 
Вулканический  туф   41; •— пскус- 

ственный 61. 
Вульфова банка 356. 
Выдвизшые муфеля 128, Р 126. 
Выдувание холявы Р 185. 
Выделка горшков (стеклянное про- 

изводство   158. 
Выжимки 464, 466, 485. 
Вылеживание (гноение), фарфоровое 

производство 115. 
Выпарнтельная  печь   для   квасцо- 

вых щелоков Р 283. 
— чаша  (для  уксусной   киислоты) 

Р 421. 
Выпарительныя чашн для сгущения 
серной кислоты Р 309; — для ма- 
точнаго раствора в производ- 
стве хлористаго калия Р 433. 
Выщелачивание остатка (производ- 
ство желтой синильной соли) 
Р 269. 
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Гаагъ, зпак завода фарфоровыхъ 
изделий 89, Р 86. 

Габбро, Кс%менная порода 7. 
Газовая сажа 525. 
Газовые колодцы 552. 
Газовыя   горелки 510; — горелка 

Argand'a Р 510; — регенератив- 
ная горелка Сименса Р 512; — 
гребень Фанейельма Р 513; — 
горелка Ауэра Р 514. 

Газолин 553. 
Газъ, происхождение слова 503; — 

хлористо-водородный. газ 321; — 
сгущение газа 558; — стклянка 
для сушепия газа 314; — разло- 
жение газа посредством электри- 
чества Р 349; — см. светильный 
газъ. 

Галлий, элемент 240, 244. 
Галло, даль (ИИроизводство зеркаль- 

наго стекла) 186. 
Галъваническая батарея Р 349. 
Гамминг   (содовое ироизводство) 

341. 
Гари, техник 9. 
Гасскарлъ, ботаник 513. 
Gastaldo (стеклянйое проязводство) 

134. 
Гауэншильд  (искусственныс кам- 

ни) 60. 
Гашеная нзвесть 32. 
Гашенио извести 36, 253. 
Гваяколь 42(5. 
Гвоздичное масло 495 
Геберъ,   химик 222, Р 222, 282, 

368. 
Гейдельбергский завод портландъ- 

цемента 48. 
Гей-Люссакъ, фпзик и химнис 232, 

357, 474; — башпя Гей-ЛИоссака 
(производство серной кислоты) 
305. 

Гейяе   (нроизводство удьтрамари- 
на) 524. 

Гейнцерлишгь ; искусственные кам- 
НИ)   61. 

Гекман   (глпцериновое   производ- 
ство) 481, Р 481. 

Гелнгнитъ,   взрывчатое    вещество 
396. 

Гелий, элемент 240. 
Гелмонтъ, фопъ,   химнк   224,   225, 

503. 
Генератор Семспса 168, Р 169. 
Гепнинга   п Вреде  стеклоплавгль- 

ная Ииечь 172; -- печь  для горш- 
ков   с   двойным    пламеыемъ 
Р 175. 

Гепсингъ, хпмнк 407. 
Германий, элемент 240. 
Германия: стеклоделие 137; старин- 

пые   немедкио   кубкн   Р   137; — 
гончарныя изделия  77; — произ- 
водство    фарфора   83;   —   горны 
107. 

Германцы, стеклоделио 133. 
Герольд   (фарфоровое    производ- 

ство) 86. 
Гессенские тиглн 103. 
Гёхстъ, зпак завода фарфоровыхъ 

изделий 86. 
Гндравлическая известь 32, 39. 
Гидравлический        горизонталышй 

прессъ, приспособленный для иа- 
гревания Р 464. 

пресс   для   добывания   масла 
из семяп растепий Р 463. 

— цемент 39. 
Гидравлическия вялсущия вещества 

39, 254. 
— добавки (пуццоланы) 39. 
Гпдро-песчаник 57. 
Гиллард 513. 
Гильо   (стеклянное    производство) 

204. 
Гилъоширование стекла 204. 
Гнльхрист (бессемеровская сталь) 

448. 
Гипоовый фосфат 448. 
Гнпсъ,    7,    51,    292; — применение 

52; — отливка гипсовых изделий 
53; — старинные Иципцовые фа- 
сады в Люнебурге Р 54; — 
как красящее вещсство 522. 

ГиршфогелИ. (художественная кера- 
мика) 77. 

Глаз. овъ, квасцовые заводы Hurlet 
и Campsie 283. 

Глазурование   фарфоровых изде- 
лий 119; —• штейнгута 110; - ка- 
менных товаров 112; — гончар- 
ИИых изделий 106, Р 71; — кнр- 
пичей 97. 

Глазур полнвная 103. 
Глауберова соль 151, 226, 316; — 

печь для превращепия поварепной 
соли в глауберовую 315, Р 317; -- 
муфельная печь для получения 
глауберовой соли 316, Р 318. 

Глауберъ, Иоапнъ, химик 226. 
Глина   281; — евойство и сорта 

91; — огнеупорная и плавкая 
92; — подготовление глины 94; — 
отмучивание 94; — применение въ 
стеклянном производстве 146, 
156. 

Глннистый песчаннк 7. 
— сланец 7, 92. 

Глинозем 281; — сернокислый 281. 
Глшюмятки 95, Р 159. 
Глиняный змеевик (добывание бро- 
ма) Р 355. 
— кораблик для раффинирования 

Р 164. 
Глицерин 479; — в производстве 

динампта   389; — аппарат   для 
перегонкп глицерина Р 481. 

Гловерова    башня    (производство 
серной кпелоты) 305. 

Glilhkohle 365. 
Глянцъ-гольд 129. 
Гмелищъ, химик 524. 
Гнейс 5. 
Гноеиие    Ипроизводство     фа; 

вых изделий) 115. 
Голландия, керамика ,75; - 

ровое производство 89. 
Гончарный горн Р 111. 
— круг 104; — формовка на гон- 

чарном круге Р 104. 
Гончарныя изделия (майолика, про- 
стой фаянеъ) 104; — формовка 
на гончарном круге Р 104; . - 
формовка от руки Р 105; — 
древпие египетские гончары Р 69; 

— чаша для льда Р 106; — тер- 
ракотовая фигура, работа завода 
Риснера, Штельмахера и Кесселя 
в Туриъ-Теплице Р 107; — та- 
нагрския статуэтки 108, Р 109. 

Горная зелень, красящее вещество 
523. 

Гороховый камень 27. 
Горчичное масло 495. 
Горелка Арганда Р 510. 
— Вунзена 514. 
Гофмана кольцевая почь для обяш- 

га кирппча 99, Р 100. 
Гофмапъ,   A.   B.,   химик   236,   337, 

535, Р 235. 
Грабля и молоток  для   заготовки 

щебня Р 9. 
Гравировка  стекла 200. 
Градирня(производство поваренной 

соли) 289, Р 289. 
ГранИИто    (искусственный    
камень) 

59. 
Гранитоидъ(искусственныйкамень) 

59. 
Грапит 5; — искуественнын 59. 
Гранъ, В. (искусствонные камни) 
60. 

Графитовые тигли 102. 
Графнтъ, как стеклоокрашивающее 

средство 153; — Пассауский гра- 
фит 103. 

Гребе, хишик 236, 544. 
Гребень Фанейельма Р 513. 
Грегер (стекляишое производство) 

143. 

Греки, естественныя пауки  у гре- 
ков 221; — керамика R9. 

Гремучая ртуть 388, 396. 
Греческий огонь 373. 
Гризальи Р 207. 
Грифеля 23. 
Гросгеймъ, архитектор 56. 
Гроте (искусствепшле камипи) 61. 
Грунт из'ь эмали 195. 
Груссиллиеръ, химик 427. 
Гуано, гуаиовыя отложения 450. 
Губбио,   производство майолики въ 

Губбио 73- 
Губчатая платипа 371, 403. 
Губчатый трут Р 402. 
Guimet, химик 524. 
Guinand (стеклянное производство) 

193. 
Гунтеръ, Джемс (кости) 435. 
Гур -дипамит 397. 
ГутаИИерча, как маториал для за- 

мазкии 64; — сосуды 354. 
Гуттман   (производство   селитры) 

370. 
Гюнс (Hewes), Роберт 139. 

Дальтонъ, хнмик 232. 
Даменить,    взрывчатое вешество 

397. 
Даниель, Ральф (керамика   79. 
Дауер     (содовое производство) 

341. 
Двойная ванна Сименса (стекляшюе 

ироизводство) Р 174. 
Двойной суперфосфат 446.. 
Двуокись серы 296. 
— углерода 296. 

Двууглекислая сода 342. 
Двууглекислый натрин 342, 343. 
Двухлористая ртуть 560. 
Двухромовокислый Исалий 286. 
Деяаръ,.хишик 394. 
Деви, химик 232, 349, 547, 558. 
Девпзы Ксанто Урбино Р 73. 
Дезиптегратор для извлечения ме- 

ди пз колчеданиых огаркот> 
Р 308; — в стеклянном ироиз • 
водсгве 149, Р 150; — для супер- 
фосфата Р 445. 

Дезинфекционныя средства 540. 
Дезорм (производство серной кпс- 

лоты) 302. 
Дейманъ, хиимик 349. 
Дейть    (мыловаренное ироизвод- 

ство) 469. 
Декоративныя стекла 192. 
Дельфтъ,      керамика 76; знаки 

Дельфтскаго завоДа Р 73; — 
фаянсовыя изделия 107; — чаша 
для льда Р 106. 

Демокритъ, греч. философ 220. 
Денатурация   обыкновенной водкп 

421. 
Денитрификатор 391. 
Дерево, его ИИрименение в химиче- 

ской промышленпости 416; - на- 
руждый впд кучи Р 417; — углв- 
жлсение в кучах Р 417; — ци- 
линдр и печь для обугливания 
дерева, холодильник Р 418; — 
реторта для обугливания дерева 
Р 419; — ректификационный ап- 
ИИарат для уксуоной кислоты 
Р 421; — вынарительная чаша 
Р 421; — переработка сырой ук- 
сусной кислоты в Ю0°/0 кислоту 
Р 423; — аппарат для очистки 
древеснаго спирта Р 425; — ап- 
нарат для перегопки древеснаго 
спирта Р. 424; — добывание аце- 
тона 427. 

Дереиа, хиимик 411. 
Дербский    фарфор 90; — знаки 

Р 86. 
Дороп (Derosne), химик 411, 540. 
Дессертная   тарелка из сервиза 

Фридриха Великаго Р 128. 
Дестплляция 246, Р 246; - дестил- 

ляция при по.мощи водяного пара 
246, Р 247. 
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ИМЕННОЙ   И   ПРЕДМЕТНЫЙ   УКАЗЛТЕЛЬ. 

Джиованно-ди-Мураыо,   стеклодедъ 
135. 

Джинори (производство фаянсовыхъ 
нзделий и майолики) 73; -- майо- 
дика работы Джинори Р 74. 

Дибутадъ, греч. керам.ист 69. 
Дндимъ, элемент 240. 
Дизенер (кирпичное производство) 

97. 
Дикон    (производство   белильной 

извести) 332. 
Диметшшвый эеир щавелевой кис- 

логы 426. 
Диметилъ, хим. соединение 242. 
— анилин   530,   531,   532; — кон- 
ституционная формула  Р 531. 
Диморфизм (химия, 234. 
Динамит 396;    его   приготовление 

388. 
Динас 102,165. 
Динитробензол 396. 
Дисбахъ, химик 259. 
Диабазовый порфир 6. 
Диазогруппа 539. 
Диамантин 15. 
Диамантовая чернь 525. 
Диамотр   ствола   огнестрельныхъ 

орудий 381. 
Diatreta, римскщ стекла 132. 
Диафрагма 351. 
Диорит 6. 
Добыван"ие масла из  семян  ра- 

стений,    гидравлический    прессъ 
Р Ш. 

— о пш 399; — горение железа въ 
кислороде Р 400: — пламя 
Р 401; — выделение копоти 
вследствие недостатка в ки- 
слороде P401; — сталь, кре- 
ыевь, губка Р 402; — огне- 
вая губка Р 402; — добыва- 
ние огня при помощи стали, 
кремня игубки Р 402; — при- 
бор Деберейнера для полу- 
чения огня Р 403; — спичкн 
412; — укладка спичек для 
обмакивания Р 413; — погру- 
жение спичек в зажига- 
тольную массу Р 413. 
Долерит 6. 
Доломитовый известняк 28. 
Доломит 6, 28. 
Долото для обработки поверхностей 

камней 16, Р 12. 
Doornik,   марка завода в Doornik 

90, Р 86. 
Доччиа (фарфоровое  производство) 
89; -- майолика раб. Длсинори въ 
Доччии Р 74; — знак Р 86. 
Древесиая   нитроклетчатка 394; — 
аппарат для растворения иитро- 
клетчатки в растворителе Р 394. 
Древесная смола 420, 426. 
Др весный спирт  420, 425; — ап- 
царат для перегонки древесыаго 
сииирта  425,   Р   424; — аишаратъ 
для   очистки   древеснаго   спирта 
Р 425. 
— уголь    для    выделки    пороха 

376. 
— уксус 420. 
Дренажныя трубы 98. 
Дресва 9. 
Дробилка 441. 
Друммондов свет 512. 
Дрэк (нефть) 552. 
Дуо-Вьелань (стеклоделъ) 194. 
Дымчатое (серое) стекло 191. 
Дюма, химик 234, 524. 

Earthern ware 108. 
Eau de Javelle (жавелевая вода) 

298, 326. 
Eau   de Labarraque (лабарраковая 

вода) 326. 
Египтяне: постройки 3; — химиче- 

ския знания 221; — стеклоделие 
131; — изображения выдувалыиш- 
ков етекла па иамятникахъ 
древпяго Египта Р-131; — гон- 

чарное   производство    68;   древ- 
ние епшетские гончары Р. 69. 

Епшетский фарфор 80. 
EinsatzkrOnel 17, Р 12. 
Extraits  d'odeurs  501; — аппаратъ 

для       'прпготовления        extraits 
d'odeurs P 500. 

Ербий, элемент 240. 
Erythroxylon Coca 542. 
Essence de МигЪап 496. 
Essbouquet, extrait 501. 
Etruria, гончарпый завод   в  Ан- 

глии 80. 

Жаксонъ, химик 548. 
Желатинированный дннамит 396. 
Желтыя стекла 189. 
Железисто-синеродистый калий 268, 
274. 
— — кальций 273. 

— — натрий 274. 
Железная красная краска (стеколь- 

ная живопись) 208. 
Железо,   элемент   240 ; — приме- 

неиие   для   окраски   стекла   146. 
153; — зубчатое  долото   для об- 
тески камней, 16, Р 12. 

Жемчужная эссеыция 197. 
Живопись на фарфоре 126. 
Животное масло 457; — масло 
ДиИИ- 

пеля 260. 
Животный уголь 270. 
Жизненная сила 428. 
Жирная известь 32. 
— кислота 461, 473. 

Жировик 7. 
Жиры   и масла, их употребление 

в химическом производстве 
459; — ыыловарепное производ- 
ство 460; — свечное производ- 
ство 473; — высыхающия масла 
и лаки 482; — маргарин (искус- 
ственное масло н искусственкые 
пищевые жиры) 483; — эеирныя 
масла ИИ пх применение в ли- 
керноы производстве и Ииарфю- 
мерин 492. 

Закись азота 547. 
Залежи глииы 156. 
— каменной соли 288. 
— калишшх солей в Стассфур- 

те 258. 
— селитры   в    южной   Америке 

364. 
— серы 292. 
— фосфата 440. 

Замазки 63. 
Запаянныя   трубки 251, Р 250; — 

печь для нагревания трубокъ 
Р 250. 

Заруханио стекла 176. 
„Звезда", портландъ-цементный за- 

вод Тепфера, Гравица и К° 
блпз Штеттина 45, Р 46, 49. 

Зегер (керамика) 106, 110, Р 90; — 
конусы Зегера 2И4, Р 213; — 
мягкий фарфор Зегера 91, 
121. 

Зеленое стекло 176,189. 
Зеленый огонь 398. 
Зелень, швейнфуртская 425, 523. 
Зельдзам 436. 
Землеудобрительныя вещества, ис- 

кусствеиныя 428; — сжигание ча- 
стей растений в платиновомъ 
тигле Р 429; — приготовление ка- 
лийных солей для землеудобри- 
тельных целей 430; — каинитъ, 
карналлит 431; — двойной су- 
перфосфат 446; — фосфатовая 
мука Томаса 448; — гуано 450; — 
азотистыя удобрения 451. 

Зеркала, фландрския 138; — Вирги- 
лия 141. 

Зеркальное   стеисло 135; — произ- 
водство зеркальнаго стекла 186. 

Зернистыя каменвыя породы 4. 
Зигбургския изделия 78. 
Зинииъ, хиимик 237, 529. 

Золото, элемент 240; — как стек- 
ло   окрашниающее   средетво   153. 

Золотой люстр 111. 
Золотопромышленность,    примене- 

ние цианистаго калия 278. 
Золочение   стекла   213; — фарфора 

129. 
Зубчатое долото для обработки по- 

верхпостей камней 16, Р 12. 

Игла Вика 44. 
Изверженныя каменныя породы 4. 
Известь гашепная 32. 
— в стекляном производетве 

145, 149; — жженная извееть 
как антисептическое сред- 
ство 550; — кислая сернисто- 
кислая соль 297; — оолито- 
вый известняк 27; — угле- 
кислая известь 27, 149; -— ук- 
• .суснокислая ИИзвесть 420; •— 
фосфорно-киолая Иизвесть 150; 

— выработка известняковыхъ 
пород в Рюдерсдорфе Р 28; 
— меловыя ломки в Легер- 
дорфе, в Голштыши Р 30; — 
склад выработаннаго мела 
в Легердорфе Р 31; — об- 
жигание извеети в печахъ 
32; — периодически действую- 
щая шахтная печь Р 33; — 
известково - обжнгательная 
печь для топки дровами 33, 
Р 33; — отражательная печь 
Р 34; — шахгная печь сь га- 
завой топкои 35, Р 34; — Рю- 
дерсдорфская иечь Р 35; — 
кольцевая печь 36, Р 35; — 
гашение извести 36; — гаше- 
пие извести в творилахъ 
Р 36; — приготовление рас- 
твора 37 ; — приспособления 
для разгрузки песка и его 
склад на заводе в Нидер- 
шенвейде Р 38; — гидравли- 
ческия вяжущия веидества 39. 

— жженная 32. 
Известковая вода 253. 
Известковое тесто 256. 
Извесгковый   свет (Друммондовъ 
светъ) 512. 
— туф 7, 27, 149. 
— фаянс 109. 

Известковыя печи как источникн 
для добывания углекислоты 559. 

Известняк 252; — нлотшлй 6. 
Извлечение меди из огарков 307. 
Изобутан 243. 
Изомерныя тела 243. 
Изоморфизм 234. 
Изразцовыя печн 106;— старинная 

немецкая печь Р 99; — кассель- 
ская печь Р 99; — горн с вос- 
ходящим пламенем для обжига 
фарфора 120, Р 119. 

Изразцы 106. 
Hang-Hang, масло 498. 
Ил (прризводство синь-калн)   269; 

— выщелачивапие его Р 269. 
Индиго, красящее вещество 526. 
Индий, элемеыт 210. 
Индуритъ,    взрывчатое    вещеетво 

394. 
Инструмеыты для формввки доныш- 

ка (стеклоделие) Р 177. 
Инфузорная     земля     (кремнистый 

туфъ), примепеиие для фабрикации 
искусственвых камнейби; — для 
приготовления   дпнамита   389; — 
в стеклянном ироизводстве 148. 

Ирндий, элемент 240. 
Ириний, Степанъ, изобретатель фос- 

форных сишчек 411. 
Ирисовое масло 497. 
Ирон   497;       расиределеиие   ато- 

мов в ироне Р 497. 
Isaak Hollandus 223. 
Искусственвая шерсть,   карбониза- 

ция ея 312. 
Искусственное масло 483. 
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Искусственные камни 55;— песча- 

ник искусственный 56; — искус- 
ственный гранит (терраццо, гра- 
нито, гранитоидъ) 59; — имитации 
камней для внутрепней отделки 
59; — средства для консервиро- 
вания камней и различныя замаз- 
ки 63; — искусственные камни 
для мостовых 65. 

Испания,    производство фарфоро- 
РЫХ изделий 89; — клеймо изде- 
лий 89, Р 86. 

Источиики для добывания углекис- 
лоты 559; — в Вургброле 559; 
— в Обермендиге 559; — извест- 
ковыя печи 252, 559. 

Ischyrota — искусственный песча- 
ник 57. 

Италия, развитие керамики 69. 
Итербий, элемент 240 
Итрий, элемент 240. 

Иатрохимия 223, 540. 
Иенкепинкъ, спичечная фабрика 414. 
lohann Hollandus 223. 
Иодиетый калий 360. 
— натрий 360. 
Иодотирин 361. 
Иодоформ 551. 
Иодъ, елемент 240; — добывание 

357, Р 358; — возгонка 359, Р 3GO. 
Ионон 497; — распределениб    ато- 

мов в иононе Р 497. 

Кабинетная   живопиеь  по   стеклу 
209. 

Кавендишъ, химик 228. 
Кадмий, элемент 240. 
Каильете, химик 559. 
Каинитъ, употребление его в сель- 

ском хозяйстве 430; — кристал- 
лическая форм-а каинита Р 430. 

Кайзеръ, архитектор 56. 
Кайрин 545. 
Каленица и стеклоплавильная печь 

с литейным столом Р 187. 
Каленицы    (стеклянное   производ- 

ство) 174, 178, Р 178. 
Калий, элемент 240. 
— применение в стеклянномъ 

производстве 152; — хлорно- 
вато-кислый калий 331, 396, 
398; — въпроизводстве взрыв- 
чатых веществ 395; — кри- 
сталлическая форма хлорно- 
ватокалиевой соли Р 332; — 
воздушный насос Р 344; - 
хромовокалиевая соль 285; — 
двухромовокалиевая соль 286; 
— желтая синильная соль 274; 
— углекислый калий 255; — 
щавелево-кислый калий 255; - 
азотистоЕислый калий 367. 

Калийная селитра 361, 396; — кри- 
сталлическая форма Р 364. 

Калийное растворимое стекло 196. 
Калийныя соединения 255. 
— соли, их приготовление для 

землеудобрительныгь целей 
430. 

Callitris quadrivalvis 483. 
Калмусовое масло 495. 
Кампешевый карминъ, красящее ве- 

Идество 525. 
Камфора 494. 
Калысарона 294. 
Кальцина 153. 
Кальцинирование поташа 256. 
Кальцинированная сода 345. 
Кальций, элемент 240, 253. 
— карбид 559. 
Камбацер (светильни) 476. 
Каменная    кружка     из    Ререна 
Р 114. 
— посуда 77, 112; — каменная по- 

суда В. Коиелэнда Р 81; —' 
каменное блюдо из Нассау 
XVII в. Р 113; - каменная 
кружка из Ререна Р 114. 

— соль 288. 

Каменное блюдо из Нассау XVII 
века, глазурь синяя с выдавлен- 
ныыи и гравированными украше- 
ниямн Р 113. 

Каменноугольная смвла, добывание 
из нея антисептических ве- 
ществ 551. 

ИЙИменные товары, плотные 111; 
— 
пористые 94; — глазурование гон- 
чарных изделий Р 71. 

Каменный  уголь, его применение 
в химической промышленности 
503; — светильный газ 503; — 
перегонка каменноугольной смо- 
лы 515; — производетво кровель- 
наго толя 521; — искусствениыя 
органическия краеяидия вещества 
(анилинъ) 526, 529. 

Каменныя породы 3. 
Камень для бутовой Еиадки 13; — 

клинья 14, Р 12, Р 14. 
Камнедробильная машина Р 11. 
Камнетесные   инструменты 13, Р 

12. 
Камни   для мостовых 13, 65; - 

камнетесные инструменты 13, 
Р 12; — навес для заготовки 
камня Р 13 

— их обработка ff; — историче- 
ский очеркъ, каменныя поро- 
ды и их испытание 3; — ма- 
териалы для шоссейных до- 
рог 9; — кашшдробильныя 
машины Р 10 и 11[; — моло- 
ток и грабли для заготовки 
щебня Р 9; — - материалы для 
моетовых 13 ; — барабанъ 
для сортировки щебня Р 11; 
— камнетесные инструменты 
Р 12; — камни для бутовой 
кладки 13; — клинья Р 14; — 
. тесаные камни 14; — ленточ- 
ная пила Р 16; — фреза для 
камня Р 18; — круглые строи- 
тельные резцы для обработки 
камня Р 19; — шлифовальный 
и полировальный станок 20, 
Р 21; — кровельпый сланецъ 
22; — инструменты для вы- 
делки шиферной черешщы 
Р 23; — перемещевие камней 
24, Р 24 и 25. 

— из резаной соломы 67. 
Кампешевое дерево 525. 
Cananga odorata 498. 
Канифоль   494; — в   мыловарен- 

ном производстве 467. 
Каолин 87, 92, 113. 
СарНаипе   (производство динамита) 

389. 
Capo   di   Monte-Porzellane   89;  — 

клеймо 89, Р 86. 
апсюли 388. 

Caput mortuum (производство сер- 
ной киелоты) 300. 

Карвол 495. 
Carvum carvi 495. 
Carlisle, химик 349. 
Карналлит 351; — употребление въ 

сельском хозяйстве 431; — ча- 
ши для сгущения маточных рас- 
творов Р 434; — пламенпая печь 
Р 434. 

Карнаубский воск 476. 
Каро, химик 534. 
Каррара (сорт фарфора) 122. 
Caryophyllus aromaticus 495. 
Кассельская печь для обжига кир- 

пича Р 99. 
Кастеллани   (стекляыное производ- 

ство) 137. 
Кастнер (электролизъ) 351; — ап- 

парат для получония металличе- 
екаго Ииатрия Р 350; — получение 
едкаго натра Р 351. 

Кастро, Иоанн (ироизводетво квас- 
цовъ) 282. 

Кварцевые камни 102. 
Кварцевый песокъ, применение для 

шлифовки 20. 

— порфир 5. 
Каарднт 6. 
Кварць 113;— применение в стек- 

лянномь производстве!47; — пла- 
менная печь для прокаливания 
кварда 148, Р 148; — бегуны 149; 
— мелышцы-ступки 149; — дезин- 
тегратор Карра 149, Р 149; — 
шаровая мельница 149, Р 151. 

Квасцовая мука 284- 
Квасцовый сланец 283. 
Квасцовыя руды 283. 
Квасцы (производство) 281; — груп- 

па кристаллов Р 281; — обжига- 
ние квасцовых руд Р 282; — 
выпарительиая печь для квасцо- 
вых щелоков Р 283; — промы- 
вание квасцов Р 284. 

Quercus nigra 526. 
Кверцитронъ,   красящее вещество 

526. 
Кеберъ, Густав (производство ие- 

К5'сственной шерсти) 312. 
Кельпский товар 78. 
Кельп 152, 287 
Керамит 66. 
Керамиковое   производство, исто- 

рический очерк 68; — сырые ма- 
териалы 91; — классификация то- 
варов 93; — пропзводство гли- 
нянных изделий 94; — обыишо- 
венный Ишрпич 94; — огнеупор- 
ные товары 102; гончарныя 
изделия (майолики, фаянсъ) 104; 
— штеишгут 108; — метлахския 
ИИлитки 111; —"клинкер 112; -- 
камешиые тозары 112; — фар- 
фор 113. 

Кесслеръ, Л. (искусственные камни) 
63. 

Кизерит 431. 
Cinchona 543. 
Киноварь, краска 523. 
Кирка 13, Р 12. 
— зубатка 16, Р 12. 
Кирн    (стеклянное  Идчшзводство) 

167. 
Кирпичи,   основные   102; — огне- 

уиорные  102; — кварцевые   (ди- 
насъ) 102. 

Кирхгоф  (производство   селитры) 
370. 

Кирхмейеръ, химик 406. 
Кислая    сернистокислая    известь 

296. 
Кислородъ,   алемент   240; — сгу- 

щенньщ кисдород 561. 
Кислота, нитроза305; — азотистая 

367; — сериистая 296. 
Китайды, стеклоделие 133; — китай- 

ская вазочка Р  301; — фарфоро- 
вое производство 80; — фарфоро- 
выя вазы Р 82; — замазка 64; — 
китажское блюдо для рыбы, XVIII 
века Р 84. 

Кианолъ, основяое вещество 237. 
Клапротъ, химик 232. 407. 
Клаттенгоф (стеклоплавильныя пе- 

чи) 172. 
Клеман (производство серной ки- 

слоты) 302. 
Клинкер для мостовых 112. 
Клинъ, плоский Р 23. 
Клиньянкуръ, клежмо фарфоровыхъ 

изделий завода   в Клиньянкуре 
87, Р 86.   t 

Клетчатка, добывание посредствомъ 
сернистой кислоты для бумажна- 
го производства 296. 
— (хдопокъ) 387. 

Крбальтъ,   элеменг    240; — какъ 
стекло   окрашивающее   средство 
153. 

Кодеип 541. 
Coindet, врач 360. 
Кокаин 542, 549. 
Кокосовое масло 465. 
Кокс 504. 
Колесная мазь 494. 
Коллодий 393. 
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Кшиотушка для обработки поверхно- 
стей камня 16, Р 12. 

Колчеданные огарки 307. 
Кольбе 551. 
Кольца (кранты) 164. 
Кольцевая печь для обжига извест- 

няка 36, Р 35. 
— — — -- кирпичаФридрихаГоф- 

мана 99. Р 100. 
Комовая сера 293' 
Comparto (стеклянное производство 

134. 
Компрессор     для     приготовления 

клетчатки   посредством   еерной 
кпслоты 297, Р 298. 

Конго —красное, красящее веществ 
539. 

Конгревския спички 404. 
Кониин 543. 
Контактное тело 301. 
Copernicia cerifera 476. 
Копра 465. 
Копролиты 439. 
Кораллы, участие их в образова- 

нии известняка 26. 
Коребъ, греческий гончар 69. 
Кордитъ, бездымный порох 394. 
Кордъ, Валентинъ, химик 547. 
Коричное масло 495. 
Коричный алдегид 495. 
Cohrs (кирпичное производство) 96. 
Кости, нх состав 407; — приме- 

нение их в мыловаренном про- 
изводстве 463; — как землеудо- 
брительное вещество 435. 

Костяная дробь 436. 
Костяпая зола 150. 
— мука 436. 

Костяное стекло 191. 
Костяной клей 436; — приготовле- 

ние 325; — аппарат для разре- 
зания клея на плитки Р 326. 

— уголь 436. 
— фарфор 80, 123. 
Котел   для    вытапливадия    жира 

(производство маргарина) Р 486. 
Котелъ,  снабженный   приспособле- 

нием для перемешивания  содер- 
жимаго (мыловаренное производ- 
ство) Р 467. 

Краклэ, глазури 122. 
Кранеръ, Отто (пронзводство искус- 

ственных камней) 63. 
Краски и красящия вещества 522; — 

минеральныя   522; — химическия 
533; — анилиновыя  (искусствен- 
ныя   органическия)     526; — сте- 
кольная живошис 210. 

Красное дерево 526. 
Красное стекло 190. 
Красный огопь 898. 
Красящий лак 281. 
Краффтъ, Иоанн Даниилъ, докторъ 

мед. 405. 
Кремень 148. 
Кремнезем в стеклянном произ- 

водстве 145, 147. 
Кремнистый туф (производство ди- 

намита) 389. 
Кремний, элемент 240. 
Креозотное масло 521. 
Креозот 426. 
Криванекъ, химик 413. 
Crinot, Hieronimus, адепт 223. 
Криптонъ, элемент 240. 
Кристализационная чаица (производ- 

ство маргарина) Р 487. 
Кристаллизация 249. 
Еристаллин 237. 
Кристалличеекая форма желтой си- 

нильной соли   Р 268 ; — каинпта 
Р 330; — калийной селитрыР364; 
— красной синильнойсолиР 280; 

— натриевой селитры Р 365; — 
пиролюзита Р 328; — плавикова- 
го шпата Р 353; — ИИОваренной 
соли Р 288; — соды Р 322;— се- 
ры Р 292; — хлорноватокалиевой 
соли Р 332. 
Кристаллическия каменныя ИИороды4. 

Кристалл      плавиковаго      гопата 
Р 353. 

Криолит 191. 
Кровельн .,Ий  сланец   7, 22; — ин- 

струменты «для  выделки шифер- 
ной черепицы Р 23. 

Кронглас 180. 
Круглыо резцы 18, Р 19. 
Круглый горн   королевскаго фар- 

фороваго завода в Верлине 120, 
Р 120. 

Круг фонъ-Нидда 259. 
Кружки, имитации етаринных кру- 

жек   Р   81; — кельнския   78; — 
ИИасспуския 78; — зигбургския 78. 
— пшшгримов 108. 
Кубок   из   стекла   Кункеля   съ 

рельефными украшениями Р 190. 
Куб для перегонки смолы 515. 
Куминол 495. 
Cuminum Cymimim 495. 
Кункель,   химик   190,   405; — ку- 

бок Кункеля с рельефиыми ук- 
рашепиями Р 190. 

Купье, химик 538. 
Курительныя свечц 499. 
Куртоа (химия) 357. 
Кучи для обжига известняка 32; — 

для     обугливания    дерева    416, 
Р 417. 

Лабораторный фильтръ-пресс (про- 
изводство  желтой синильной со- 
ли) Р 270. 

Лабрадорит 114. 
Лава 7. 
Лавуазье, А. Л.,   химик   228,   302, 

Р 229; — определение им соста- 
ва воздуха 229, Р 230. 

Ладан 499. 
Ладенбургъ, химик 543. 
Лазуревый камень 523. 
Лазурь   (стеклянное производство) 

195. 
Лаки 482. 
Лакмусъ, краска 241. 
Ламингова масса 274, 506. 
Лампадиусъ, химик 313. 
Лантанъ, элемент 240. 
Лапфранко (керамика) 73. 
Lapis   lazuli,   красящее   вещество 

523. 
Larix europaea 494 
Лаурентъ, химик 426. 
Леблан    (содовое    производство) 

291, 315, 327. 
Легердорфъ, меловыя ломки  и це- 

ментный    завод    31,   Р   30; — 
склад выработаннаго  мела   31, 
Р 31. 

Легкое масло   (перегонка каменно- 
угольной смолы) 519; — апнаратъ 
для     очистки      легкаго     масла 
Р 519. 

Ледпное стекло 192. 
Лейкауфъ, химик 524. 
Лекокъ, химик 244. 
Лемери (производство серной кис- 

лоты) 302. 
Ленк (пироксилинъ) 384. 
Ленточная пила Р 16. 
Лефебвр     (производство    пороха) 

379. 
Libavius, врач 225. 
Liber ignium Mapica 373. 
Либихъ, химик 234; — искусствен- 

ное удобрение  428,   438; — полу- 
чеыие   цианистаго    калия   по  Ли- 
биху 276. 

Лизолъ, антисептика 551. 
Liquidambar   orientalis,   styraciflua 

499. 
Ликерное   производство   498    (ем. 

т. IV). 
Лимонное масло 496. 
Линзы, оптическия, их приготовле- 

ние 192. 
Линоловая кислота 482. 
Линт    (стеклянное  производство) 

139. 

Листеръ, хирург 550. 
Листовое стекло 139, 182; — прессъ 

Гейслера Р 183; — пресс Видпе- 
ра и К" Р 184. 

Литий, элемент 240. 
Литофании 119. 
Лошаднпый  жиръ,   применение   вь 

мыловаренном        производствЬ 
462. 

Лука-де-Негу(стеклянноепроизвод- 
ство) 140, 186. 

Lillus, Raymundus, химик 223. 
Лунге-Рорманъ, плитная башня 305, 

Р   307; — копденсация     соляной 
кислоты 322, Р 324. 

Лунное стекло 186. 
Льняное масло (мыловаренное про- 

изводство) 464. 
Лечебныя   ередства    (химическия) 

540. 
ЛИодерсдорф (вулканизация каучу- 

ка) 314. 
Люстры в фарфоровом ИИроизвод- 

стве 126; — в фаянсовом про- 
нзводстве 111. 

Ляпис 277. 

Магнезия (в стеклянном производ- 
стве 146. 

Magnes lapis 133. 
Магний, элемепт 240, 351. 
Маевский     (иекусственные камни) 

60. 
Мазут 555. 
Мазущая соль (производство синь- 

кали) 271; — ящики для освобо- 
ждения мазущей солн от воды 
Р 271. 

Майолика (гончарное производство) 
71, 104, Р 74. 

Макеръ, химик 87. 
Малахитовая зелень 539. 
Мандрагора, корень ея 546. 
Манзелль    (стеклянное производ- 

ство) 166. 
Мансфильдъ, химик 237. 
Марганецъ, элемент 146,153, 240; — 

борнокислый марганец 482. 
Маргариновое производство 483: — 

котел для вытапливания ясиира 
Р 486; — мельница для растира- 
ния жира Р 486; — машнна для 
разрезания лсира 487, Р 485; — 
холодильный чан 487, Р 487; — 
Kernmaschine 488, Р 488; — крн- 
сталлизационная чаша 487, Р487; 
— вагончики для маргариноваго 
масла Р 489; — машиша для от- 
жимания маргариноваго масла 
Р 489; — месильная машина 490, 
Р 490; — машина для формовкл 
маргариноваго масла 490, Р 491. 

Марганцовыя краски 525. 
Marienglas 52. 
Марк (Marcus Graecus), греческиии 

писатель 373, 377. 
Масла, применение их в химиче- 

ской промышленности, см. жиры 
и масла ; — Диппеля 542; — вы- 
сыхающия масла и лаки 482. 

Масло горъких миндалей 496. 
— Диппеля 260, 542. 
— из семян хлопчатшика; — 

прнменение в маргарппо- 
вом производстве 484; — 
в мыловаренном ИИровзвод- 
стве 464 ; — гидравлическпи 
пресс для добывапия масля 
Р 464. 

— какао 465. 
— пальмовых ядер 465. 

—  нолевого орешка 465; — горИИ- 
зонтальный     гидравлическиРИ 
просс Р 464. 
Масляная краска 482. 
Масляный лак 482. 
Масляшля замазки 64. 
Иассивныя   (сплошныя)   каменныя 

породы 4. 
Массикот (свинцовый глетъ) 150. 
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Материалы   для шоссейных до- 

рог 8; — камнедробильная ма- 
шина Р 10 и 11; — молотокт^ ИИ 
грабли для заготовки щебня Р 11; 
— барабан для сортировки щеб- 
ня Р 11. 

Маточньга раствор 249. 
Mammut.pulver 380. 
Машниа для отжимания маргарино- 

ваго масла Р 489; —для туалет- 
ных мыл (Broyeuse) P 502. 

— — разрезания жира на куски 
(маргариновое производ- 
ство) 487, Р 485. 

Машины для разрезания мыла на 
бруски и куски 471, Р 471, 472. 

— — формовки маргариноваго ма- 
сла 490, Р 491 

Машинное масло 555. 
Медикаменты, искусственные 540. 
Мейеръ, Викторъ, химик 236. 
Мейссенокий фарфоровый кофейникъ 

с сипим рисунком Р 126. 
Мейссенъ,   производство фарфоро- 

вых изделий 85, 90; — болыиая 
фарфоровая ваза Мейссенскаго 
завода Р 88; — вазы и подсвеч- 
пик Р 89 ; — кофейник с си- 
ним рисунком Р 126; — мейс- 
сенские изразцы 106. 

Мелыиица   для ирастирания жира 
(маргарнновое производство) 
Р 486 

— -— фарфоровой массы на заво- 
де Риенера,   Штельмахера 
и Кесселя 115, Р 116. 
Мельницы-ступки  для измельчения 

кварца (стеклянное производство) 
149. 

Меиделеевъ, химик 236; — табли- 
ца Менделеева 245. 

Мергель 32. 
Мерле, геолог 440. 
Мертвое море 288. 
Мета-бихлоръ-бензолъ, схема Р528. 
Метадериват 529. 
Металлический калий 349. 
Металлическия краски 525. 
Метан 241. 
Метаргонъ, элемеиит 240. 
Метиловый спиртъ' 420, 425, 531, 
— эеир пирокатехина 426. 
Метнл 242. 
— амин 242. 
— аннлин   530; — конституцион- 

ная формула Р 531. 
- бензол 529. 

Метлахския   плитки   111; — приго- 
товление метлахской плитки РИИ2. 

Мецца-майолика (гончарное произ- 
водство) 71. 

Миллефиори 135, 192. 
Milleflenrs, extraits 501. 
— курительныя свечи 500. 
Милли, де  (свечпое  производство) 

475. 
Минный порох 377. 
Минтон (фаянсъ)   80; — подража- 

ния фаянсам Уаронна, исполпен- 
ныя заводом Минтона Р 77. 

Мирра 499 
Митчерлихъ, химшсь 234. 
Михаэлисъ, В- (искусственпый   пе- 

счапикъ)  57; — рычазкпой аппа- 
рат 44. 

Миотти   (стеклянное  производство) 
135. 

Моиеияъ, красящее   веицество   238, 
535. 

Молекула, поиятио о пей 240. 
Mohles,   искусствешшй  песчаникъ 

57. 
Молибденъ, элемент 240. 
Моллюски,  образование известняка 

из их остатков 26. 
Молочиое стекло 142, 191. 
Мольденгауер 411. 
Моменэ 257. 
Монацитовыии песок 514. 
Мондъ, химик 337. 

Монтеюс Р 343. 
Морен (производстоо фарфоровыхъ 

изделий) 87. 
Морионъ, растение 546. 
Морская вода, ея значение для до- 

бывания   поваренной   соли    288, 
290. 

Морския водоросли,   добывание изъ 
них   химических   препаратовъ 
287, 357. 

— пзвестняки 27. 
— лилии, образование ими извест- 

няка 26. 
Морской клей 64. 
Мортонъ, зубной врач 548. 
Морфий 541, 545. 
Morphium   muriaticum, hydrochlo- 

ricum 541. 
Моттера мельница-ступка (стекляп- 

ное производство) ^149. 
Мраморное стекло 192. 
Мрамор 6, 27; — каррарский мра- 

мор 29; - искусственный: 59; — 
черный 59. 

Муассанъ, химик 353. 
Мурано,   стеклянное производство 

в Мурано 134. 
Mouries, химик 484. 
Мускус 499. 
Мутье, фабрики фаянсовых изде- 

лий 75. 
Муфель. применение в- стеклянномъ 

производстве 213"; — в произ- 
водстее фарфоровых изделин 
126, Р 126; — наполненный ыу- 
фель перед облсигом Р 127. 

Муфельная печьдля получения глау- 
беровон соли 316, Р 318. 

Муфеля   для обжига и остывания 
писаных изделий (производство 
фарфоровых изделий) 128. 

Медное рубиновое стекло 190. 
Медный колчедан 292. 
Медь, элемент 240; — как стекло 

окрашиваюшее средство 153; — 
уксуснокислая медь 425. 

Мел 31, 149; — меловыя ломки и 
цементныи завод в Легердор- 
фе, 'в Голштинии 31, Р 30; — 
склад выработаннаго мела въ 
Легердорфе Р 31. 

Месильная машина для маргарина 
490, Р 490; — для растворения 
нитроклетчатки в растворителе 
Р 394. 

Мешальная машина Шанса(стеклян- 
ное производство) Р 154. 

Мыла,   наливныя 469; — твердыя 
460, 468. 

Мыловаренное производство 460; — 
котлы для вытапливания сала460, 
Р 459; — пресс для выдавлива- 
ния получаюицихся 'при вытапли- 
вании сала остатков Р 461; - - 
бегун для выдавливани^И оливъ 
Р 462; -- гидравлический ИИрессъ 
Р 463; — горизонтальный гидра- 
влический пресс Р464; — апиа- 
рат для экстрагирования лшровъ 
и масл легко летучими раствори- 
телями 466, Р 466; — полуцилин- 
дрический котел Р 467; — ко- 
телъ, снабженный приспособле- 
нием для перомешивания содер- 
жимаго Р 467; — применение ап- 
парата на мыльном блоке Р 471; 
машина для разрезания мыла 
Р 471; — яицики и чан для ох- 
лаждения мьтла Р 470; — щемло 
с винтом Крулля 470, Р 470; — 
аппарат для разрезания мыль- 
наго блока 470, Р 471; — мыль- 
ный пресс 472, Р 472. 

Мыло для бритья 469. 
Мыльный клей 469. 

— пресс 472, Р 472. 
Мыгаьяковистая   кислота,   ея   упо- 

требление   в стеклянномъпроиз- 
водстве 153. 

Мышьякъ, элемент 240. 

Мюнхенъ, стекольная живопись въ 
Мюнхене 210. 

Мягкий  пек   (перегопка  каменпо- 
угольной смолы) 518. 

—• фарфор 91, 121; — севрсый 
чайник из мягкаго фарфо- 
ра Р 122. 

Мягкое мыло 461, 468. 
Мясная мука 459. 

Навес для заготовки камня Р 13. 
Налсдакъ, применение его для шли- 

фовки камней 20. 
Наливное судпо 554. 
Нанесенио рисунков на стекло 200 

ИИ 201. 
Наркоз 547. 
Наркотин 541. 
Нассауския изделия (кружки) 78. 
Натансонъ, химик 535. 
Натриевая селитра 364; — кристаллъ 

натриевой селитры Р 365. 
Натриевое мыло 468. 
— растворимое стекло 196. 
Натриевый  щелок   (мыловарешюе 

производство) 467. 
Натрий, ялемент 240; — получение 

посредством     электролиза     :;о 
Кастнеру Р 350. 

Натрий   в  стеклянном  производ- 
стве 151; — азотистокислый натрий 
367; — двууглекнелый натрий 331; 
— лселезистосинеродистый натрий 
274; — приготовление двуугле- 
натриевой соли посредством прк- 
родной углекислоты Р 335; — 
сернистокислый натрий 359; — 
серноватистонатриевая соль 297; 
— уксуснокислый натрий 420. 

Науман  (производство синь-кадп) 
262. 

Нафталин   521,   543; — коиститу- 
ционпая формула Р 528, 543. 

Нафтилъ-амчны, схемы Р 531. 
Нашатырная платина 371. 
Нашатырный спирт 342, 454. 
Нашатырь 453,  458; — сублимиро- 

вание нашатыря Р 458. 
Неаполитанская желтая 212,  523. 
Неаполь   (производство    фарфоро- 

вых изделий) 89; --клеймо фар- 
форовых изделий 89, Р 86. 

Неверъ, клеймо изделий  завода вь 
Невере 75, Р 73. 

Newlands, химик 244. 
Незе (стеклоплавилыиыя печи) 172. 
Нейга5'зъ, завод  литого  зеркаль- 

наго стекла 140. 
Неллнер   (производство   селитры) 

366. 
Неонъ, элемент 240. 
Неорганическия краски 522. 
Непрерывнодействующая печь Отто 

Бока 100. 
НеИИрозрачныя стекла 191. 
Neroli petale 496. 
Нефтяная  промышленность 552; — 

месторождепие   нефти  Р   553;   - 
цилиндр   для   очистки керо ина 
Р 554; — сжигание жидкаго топ- 
лива   Р    556; — прибор   Абеля 
Р 557. 

Нидершенвейде, приспособления для 
разгрузки песка и склад его па 
заводе в Н., блцз Верлина 39. 
Р 38. 

Никкель, элемент 240. 
Никотин 541. 
Нимштедт (способ сухого травле- 

ния стекла) 203. 
Нитроалнзарин 544, Р 544. 
Нитробензол 496, 529, Р 544. 
Нитрование хлопка 384. 
Нитроглицерин 396; — приготовле- 

ние его 388; — обр.итное добыва- 
ние кислот no Chardonnet P 391. 

Нитрозилсерпая кислота 305. 
Нитроклетчатка   394; — аппаратъ 

для  растворения   питроклетчатки . 
в растворителе Р ЗУИ 
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Нитроманнитъ,   взрывчатое   веще- 
ство 388. 

Nicholson, химик 349. 
Ниобий, элемент 240. 
Нионъ, клеймо фарфоровых   изде- 

лий завода Нион 89, Р 86. 
Нобель, Алфредъ, химик  388, 555, 

395. 
Ножницы 23,   Р  23; — применение 

в стеклянном производстве 181, 
Р 179. 

Немецкое химическое общество 238. 
Нюрнбергъ, производство майоликъ 

и фаянса) 77. 

Обезцвечивающия    средства (сте- 
кляныое производство) 153. 

Обелиски 3. 
Обермендигъ,   источникъ, богатый 

углекислотою 559. 
Обжигание известняка 253. 
— квасцовых руд Р 282. 

— фарфоровых вещей 120; — 
горп для обжигания 120, 
Р 120; — горн для обжига- 
ния пуговиц 123, Р 125; —• 
штейнгута 108; — гончарныхъ 
изделий 107; — кирпича 101. 
Обжиг кирпича 98. 
— на бисквит 109. 

Облицовочный кирпич 97. 
Обломочяыя каменныя породы 4. 
Обмазывание камней лаком 63. 
Обмыливание жиров 460; — изсе- 

стью 474; — серною кислотою 
475. 

Обработка камнсй и зомель 1; — 
обработка камней 3; — известь, 
цементъ, гипсъ26;—искусствен- 
ные камни 55; — керамическое 
производство 68; — стекляндое 
производство 130. 

— предметов струей песка 22. 
203; — аппарат для выбива- 
ния струей песка Р 204; — 
стекло, обработанное по спо- 
собу Тильгмэна Р 205; — 
шаблон Р 206. 

Обугливанио   дерева 416; — куча 
Р 417; — цилиндр и печь для 
обугливания дерева Р 418; — хо- 
лодилыиик 418, Р 418; — ретор- 
та для обугливания дерева Р 419. 
Объективы для микроскоповъ, ихъ 
приготовление 194. 
Обыкновенный кирпичъ, пригото- 
вление 94; — общее расположе- 
ние элеватора, подающаго глину 
к прессу Р96; — элеваторъдля 
готоваго сырца Р 97; — сушиль- 
ня Меллера и Пфейфера 97; — 
сушнльня Шафа 96, Р 98; — 
„Промышленпость" — терракота 
берлинской ратуши, раб. Марша 
Р 99; — старшшая немедкая 
печь Р 99; — кассельская печь 
Р 99; — кольцевая печь Гофмана 

99.   Р   100; — печь   Отто    Вока 
100. 

Огневая губка Р 402. 
Огнеупорные товары 102. 
Огниво химическое 403. 
Огонь, греческий 373. 
Озокерит 476. 
Окись азота 303. 
— железа 307. 
— Исобальта 153. 
— никкеля 153. 
— свипца 561. 
— тория 513. 
— урана 153. 
— цинка, применение ея в сте- 

клянном производстве 147, 
151. 

Окно, исполнеишое мастерской Цетт- 
лера   в   Мюнхене,  ва   сюжетъ: 
„Пир игальянцевъ" Р 209. 
Окопныя стекла 139, 182. 
Океинафталинъ, схема Р 531. 
Олеиыовая кислота 473. 

Оленерожпая соль 260, 457; — ста- 
ринный аппарат для получения 
углеаммонийной соли Р 457. 

Олеомаргарин 468. 
Oleum vitrioli, sulfuris 302. 
— petrae 552. 
Оливковое масло,   его   применение 

в мыловаренном производстве 
463; — бегун для выдавливания 
олив Р 462. 

Олигоклаз 114. 
Олово, элемент  240; — как  сте- 

кло окрашивающее средство 153. 
Олтозий   (спичечное  производство) 

415. 
Олыпевский (искусственные камни) 

57. 
Оолитовый известняк 27. 
Опак 109. 
ОИИал 149. 
Опий 540. 
Оптическия стекла, их приготовле- 

ние 192. 
Орвиль, залежи   фосфата  в   этой 

местности 440. 
Органическия   краски   527,  529; — 

аннлин 529. 
Орто-бихлоръ-бензолъ, схема 528. 
— дериват 529. 
— динитробензолъ,   конституцион- 

ная формула Р 530. 
Ортоклаз 114. 
Орто-фениленъ-диаминъ,   конститу- 

ционная формула Р 530. 
Осадочныя каменныя породы 4. 
Осмий, элемент 240. 
Основания, понятие  о химическихъ 

основаниях 241. 
Основные     огнеупорные    кирпичи 

152. 
Отбросы газовых заводовъ,  при- 

готовление   из  них   синь-кали 
273. 

— животные, как удобрение 459. 
Отливка зеркала Р 187. 
Отощение глины 91. 
Отражательная   (пламенная) печь 

для прокаливаниякварца(стеклян- 
ное производство) 148, Р 148; — 
в производстве синь-кали 262, 
Р 261; — в производстве хло- 
ристаго калия 434, Р 434. 

Отсаливание     в мыловаренпомъ 
производстве 468. 

Отто (пироксилинъ) 383. 
Охристо-желтая краска 212. 
Очажное стекло 167. 

Паальгорн (стеклянное производ- 
ство) 143. 

Пакетная черепица 97. 
Пакъ, химик 480. 
Палисси,   Вернар    73,     Р   75; — 

эмальированное   блюдо   Палисси 
Р 76; — монограмыа его Р 73. 

Палладий, элемент 240. 
Пальмеръ, гончаръ, 78, 79. 
Пальмитиновая киелота 473. 
Пальмовое масло 465. 
Папиролитъ, искусственный камень 

62. 
Пара-бихлоръ-бензолъ, ехемаР528. 
Парадориват 529. 
Параффиновыя овечи 473, 475. 
Параффия 396, 475. 
Парацельз из Гогенгейма, алхи- 

мик 224, 548, Р 225. 
Рагб, Ambroise, врач 546. 
ГИарижская синь 275. 
Парижъ,производство фарфоровыхъ 

изделий 88; — клеимо Р 86. 
ИИариан 122. 
Паркеръ, Джемс   (цементное про- 

изводство) 40. 
Паркс     (вулканизация    каучука) 

314. 
Парфюмерия   498; — аппарат  для 

приготовления   Extraits   d'odeurs 
Р 500;  — шклф   для сушки мы- 
ла  Р  500; — Broyeuse P 502; — 

машина   для   измельчения   мыла 
в стружки Р 502; — Boudineuse 
Р 503. 

Патока 256. 
Пачулевое масло 497. 
Пезаро,    производство    майолико- 

вых изделий 73. 
Пелуз   (стеклянное пропзводство) 

142. 
Пемза,  приготовление  искусствен- 

ных кампей 61. 
Пенанговое масло 497. 
Первыйпогон (перегонка каменно- 

угольной смолы) 519. 
Перегонка каменноугольной смолы 

515; — завод для перегонки смо- 
лы 515,   Р  516, 518, 520; — аппа- 
рат для очистки легкаго   масла 
Р 519; — производство   кровель- 
наго толя 521. 

Перегонка,   сухая    504   — дерева 
420. 

— серы 292, Р 294. 
Перегонный    куб    (производство 

анилиновых красокъ) Р 534. 
Перекись.марганца 153. 
Перекристаллизация 250. 
Перемещение камней 24, Р 24, 25. 
Периодическая   шахтная   печь   для 

обжига известняка Р 33. 
Перкинъ, химик 238, 535. 
Permanentweiss 522. 
Перу, отложения гуано 450. 
Песокъ, употребление   его   в  сте- 

клянном производстве 148, 154. 
Песочная   баня   (егущение   серной 

кислоты) 309. 
Песчаник 7; — искусственыый 56. 
Пехельброннъ,   нефтяная   промыш- 

леннос. 556. 
Печи для фриттования  (стеклянное 

производство) 174. 
— сис-темы Мендгейма 112. 
Печь для еушки крови (производ- 
ство синь-кали) 265, Р 265; — 
стеллажъ, вставляемый в печь 
Р 265; — использование теплоты 
сушильной печи для сжигания во- 
нючих газов Р 266. 
— с ванною Сименса 170,   Р 172, 

173. 
Пигментные оттиски 286. 
Пизолит 27. 
Пикратовый порох 396. 
Пикте, хчмик 559. 
Риииегеп 502. 
Пилы для распиливания камней 14. 
Pirnpmella anisum 495. 
Pinus silvestris, strobus 494. 
Пиридин 542; — схема 543. 
Ииириты, употребление их  вх про- 

изводстве серной кпслоты 306. 
Пироксилин 383, 396; —микроско- 

пический вид пироксилина Р 384; 
— аппарат Зе.иьвига для нитро- 
вания Р 386. 

Пиролюзит 153, 326; —  кристалли- 
ческая   форма   его  Р 328; — ре- 
генерация перекиси марганца 333. 

Пиротехника 397. 
Пищевые жиры, искусственные 483. 
ПлавИИковая   кислота  353; — полу- 

чение Р 353; — травление  стекла 
при помшци плавиковой кислоты 
354. 

Плавиковый шпат  150, 353. 
Плавильная груина   для   производ- 

етва синь-кали 262, Р 260. 
—  иечь с ванной (для листового 

стекла по системе Гоббе 172, 
Р 175. 

Плавильное отделение фабрики, при- 
готовляющей синь - кали 265, 
Р 264. 

Пламя   400, Р 401; — горение же- 
леза в кислороде Р 400; — вы- 
деление копоти вследствие недо- 
статка в кислороде Р 401. 
Пластоменитъ, взрывчатое веще- 
ство 394. 
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Иластырь   (жирнокислый   свинецъ) 

479. 
Платиша, элемент 240;—ея добы- 

вание 371. 
Плишутъ,    производство    фарфоро- 

вых    ИИаделий    90; — знакь    
90, 
—Р 86. 

Плиний 221, 281. 
Шштная    башыя Лунге - Рормана 

(производство серпой кислоты) 
306, Р307. 

Плотный известняк 27. 
Иилотныя каменныя породы 4. 
Поваренная соль, ея производство 

288; — крпсталл поваренной со- 
ли Р 288; — градирня Р 289; — 
цечь для испареииия соляиого рас- 
твора Р 290; — превращение по- 
варенной соли в соду 291; — 
оечь идля превращения поварен- 
ИИой солИИ в глауберовую 315, 
Р 317. 

Поворотная заслонка (печи Симен- 
са) Р 170. 

ИИодсвечникъ,    композиция Пауля 
Шлей Р 123; — Мейссенскаго 
фарфороваго завода Р S9. 

Подражания фаянсам Уарона Р 77. 
Подставка   для часов во вкусе 

XVIII века Р 124. 
Полевой шпат 113; — в стеклял- 

ном нроизводстве 152. 
Полет   пуль различных диаме- 

тров Р 382. 
Поливпая глазурь 103. 
Полировка стекла 198, Р 200; — зер- 

калыиаго стекла 188; — камней 
21; — шлифовальный и подиро- 
валыиый станок Р 21. 

ИИолое стекло 176; — разделка бу- 
тылочнаго (зеленаго) стекла 176; 
— труОИса для выдуваииия стекла 
Р 176; — цриспособления для ра- 
боты у печи Р 176; — идструмеи- 
ты для формовки донышка Р 177; 
— хваток Р 177; — форма ддя 
бутылки Р 177; — каленица 178, 
Р 178; — ножишцы и Идипцы для 
стекла 181, Р 179; — форма для 
графина Р 182; — кресло 181, 
Р 180; — ИИриготовление рюмки 
Р 182; — выдувание стеклаР 180; 
— последовательный ход приго- 
ТОИИЛЕБИЯ рюмки 181, Р 181. 

Полухрусталь   (стешшнное  произ- 
водство) 180. 

Нолучение матовой поверхности   у 
камнсй 22. 

Полый кирыич 95. 
Помады 501. 
Померанцевое масло 495. 
Пористые камни 4. 
Порох   372; — бурый   397; — со- 

ставъ,   продеытное    соде. жание, 
энергия 396. 

— Максима 396. 
— Шульца 393. 

Порошок Зейдлица 317. 
Портлапдская ваза (ваза Барбери- 

ни) 132, Р 132. 
Портлапд - цемент 42; — заводъ 

„Звезда" в Финкенвальде 45, 
Р 46 ; — склад цементных ка- 
нализадионных труб завода 
„Звезда" Р 49; — Гейдельберг- 
ский заводъ48; — статуя Колум- 
ба, бывшая на выставке в Ни- 
каго Р 50. 

Норфировидное строение камия 4. 
ИИорфиръ, красный 5. 
— трахитовый 6. 
Ииосуда,   выделываемая   заводомъ 

вь    Бунцлау   112;   —   заводомъ 
близ Мейссена 85 

Ииоташ 255; — печь для регенера- 
ции поташа из   остающихся ма- 
точных растворов Р 272. 

И1отеИИтитъ,взрывчатоевещество39
7. 
Пот   овечьей   шерсти,   добыванио 

нз него поташа 257. 

Potzsch, Otto Иискусственные камни 
для мостовыхъ) 66. 

Правила (обработка камня) 17. 
Правильныя печи 174, Р 185. 
Предохрапительная маска Р 331. 
Прейснер  (искусственные   камни) 

62. 
Premier jus 487. 
Пресс   Виднера  в  Мейзельвице 

Р 184. 
— Гейслера (стеклянное производ- 

ство) 182, Р 183. 
— длявыдавливания получающих- 

ся при вытапливании сала 
остатков Р 461. 

— Симонса для формовки горшковъ 
(стеклянное       производство) 
Р 163. 
Прибор Линде  для сгущения воз- 

духа Р 560. 
Приготовлеиие   пороха 375; — из- 

мельчепие серы 375, Р 374; — 
обугливанио дерева Р 375 и 376; 
— толчея Р 378; — барабапы для 
смешения со.тавных частен по- 
роха Р378; — аишарат для прес- 
сования порохаИР379; — призма- 
тический порохъР 380; —диаметръ 
пушечнаго п ружейнаго стволовъ 
380; — полеть пуль Р 382; — 
бездымные пороха 382, 392; — 
взрывчатая желатииа 392; — ап- 
парат для растворения нитро- 
Ислетчатки в растворителе Р ЗУ4; 
— пиротехника 397; — целлу- 
лоид 398; — световыя явлеыия, 
сопровождающия взрывы различ- 
ных взрывчатых вещеотвъ 
Т 397. 

— раствора из иввести 32, 37, 
253; — приспособления для 
разгрузки и склад песка ва 
заводе в Нидершенвейде 39, 
Р 38. 

— цветпых стекол 141. 
Призматический порох Р 380. 
Природный горючин газ 552. 
Приспособления для работы у печи 

Р 176. 
Иристлей, химик 228, 348, 547. 
Пробковые кампн 61. 
Прогресситъ, взрывчатое вещество 

397. 
Производство   зеркальнаго стекла 

135, 140, 186; — стеклоплавиль- 
пая печь с литейным столомъ 
и каленицей Р 187; — отливка 
зоркала Р 187; — покрывание зер- 
кальнаго стекла металлическимъ 
слоем Р 188. 

— кровельнаго толя 521. 
— листового стекла 139, 183; — 

образование холявы Р 184; — 
выдувание холявы Р 185; — 
правильная печь Р 185; — 
разводка и правка холявы 
Р 185. 

— лптого зеркальнаго стеисла 140. 
— при ИИомощи паяльной лампы 

197, P198. 
— свиидовых белнл в Вург- 
броле 559. 

— синь-кали 25!); — плавилыиая 
груша Р 260: — с механи- 
ческой мешалкой Р 260; — 
Ииламенная печь 262, Р 261; 
— 
вагончнк для перевозки 
силавов Р 263; — Ишавиль- 
Ииоо отделение 
фабрикиР264; 
— Ииечь для сушки крови 
Р 265; -- стеллажъ, вставляе- 
мыии в печь для сушки (кро- 
ви Р 265; — иопользование 
теплоты сушшиьной печи и 
сжигание воиючих газовъ 
Р 266; — аппарат для вы- 
щелачивания с двойнымъ 
диом и паропроводом Р 267; 
— утилизация теплоты топоч- 
ных газов Р 267; — цен- 

трофуга Р 268; — фильтра- 
ция щолока Р 268; — кри- 
сталл желтой сипильной со- 
ли Р 268; — выщелачивапие 
остатка Р 269; — фильтр- 
прессъР269; — коллергангъ 
Р 270; — лабораторный 
фильтрпресс Р 270; - при- 
готовление сипь-кали при по- 
мощи азота воздуха 272; — 
ящики для освобождения ма- 
зущей соли от воды Р 271; 
— приготовлеииие синь - кали 
из отбросовь газовых за- 
водов 273; — печь для ре- 
генерации поташа из остаю- 
Идихся маточных растворовъ 
Р 272; — берлипская лазурь 
275; — цианистый калий 276; 
— отли .ание в виде пало- 
чоист> дианистаго калия 277, 
Р 277; — роданистый калий 
279; — красвая синильная 
соль 280; — крнсталл кра- 
сной синилъной соли Р 280. 

— фарфоровых изделий 113; — 
мельнида для фарфоровой 
массы на заводе Риснера, 
Штельмахора и Касселя Р 116; 

— горн 120, Р 118 ; — горнъ 
с восходящим нламенемь 
120, Р 119; — круглый горнъ 
королевскаго фарфор-оваго за- 
вода в Верлине Р 120; — 
установка тарелок в капсе- 
ли Р 121; — мягкий фарфоръ 
121; — бисквит 122; — ко- 
стяной фарфор 122; — жи- 
вопись на фарфоре 126; — 
горны для обжигания фарфо- 
ровых пуговид Р 125; — 
муфель для непрерывнаго об- 
жига Р 126; — наполненный 
муфель перед обжигомъ 
Р 127; — дессертыая тарелка 
из сервиза Фридриха Вели- 
каго Р 128. 
Prometheaiis (зажигательпый аппа- 

ратъ) 404. 
Промышленность химичес.кая 217; — 
обжнг извести (раотворы и це- 
ментъ) 252; - щелочи и кислоты 
254; — производство синь-кали 
259; — квасды 281; — сода 286, 
315; — поваренная соль 287; — 
сера н производство серной ки- 
слоты 291; — соляпая кислота 
321; -— хлор 325; — белильная 
шшесть "329; — хлорноватокалие- 
вая соль 331; — регенерация се- 
ры 336 ; — аммиачпый способ по- 
лучения соды 341; — электриче- 
ские способы 348; — фторъ, бромъ, 
Иод 353; — селитра и азотная 
кислота 361; — порох и новей- 
шия взрывчатыя вощества 372; — 
добывапие огня и фосфор 399; - 
применение дерева 416; —искус- 
ственныя землеудобрительныя 
вещества 428; — употребление 
жиров и масл 459; — каменный 
уголь и его применение 503; — 
искусственные медикаменты и 
дозинфекционныя средства 540; — 
сгущеиие газов и воздуха 553. 
Пропанъ, химическое соединение242. 
Пропитывание дерева 426; — лсе- 
лезнодорожных шпал 323, 426. 
Протрава 281. 
ИИрудде, Дашн (стеклянное ироиз- 

водство) 133. 
Прустъ, химик 232, 407. 
Poudrettdunger 457. 
Пузыри (в стекле) 175. 
Pumbse (шамотныя кольца) 120. 
Пудцоланъ-демепт 42. 
Пушечный порох 397. 
Пфейфер (получение кокаива) 542. 
— Якоп (искусственный песча- 

пикъ) 58. 
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Ради,   Лорепцо (стеклякное произ- 
водство) 130. 

Радиолярии,  известняки,  
состоящи 
аз их скорлупок 26. 

Разделка бутылочнаго стекла   170. 
Различные    сорта щебня: Grob- 

chrot и Feinschrot (для устрой- 
ства шоссе); — Grobsplit, Feinsplit 
и Grand (для бетонных работъ) 9. 

Разрезпыя горелки 510. 
Разстекловывание стекла 142, 176. 
Растворимое кали-натровое стскло 

197. 
— стекло 196. 
Раствор Луголя 360. 
Раффипирование серы 294, Р 295. 
Rhazed, химик 222. 
Рвотный камень 523. 
Реадманъ, хчмик 273, 409. 
Реверан   (фабрикант    фаянсовъ) 

87. 
Регепбургское гончарное производ- 

ство 77. 
РегснератИИвная   горелка   Сименса 

Р 512. 
— печь   Сименса   для   горшковъ 

Р 171. 
Рейхенбахъ, химик 475. 
Ректификационный    аппарат   для 

уксусной  кислоты  Р 421; — для 
древеснаго спирта Р 425. 

РекуИИеративныя стеклоплавильныя 
печи 172. 

Реньо (производство  фарфоровыхъ 
изделий) 91. 

Ретортный уголь 509. 
Римляне,  разнитие  гончарнаго   ис- 

кусства   70;  — стеклоделие   132; 
— химическия знания 221. 

Рисовоо стекло 191. 
Рихтер (переработка костей) 436. 
— И. Б., химик 232. 
Рищшоловая кислота 482. 
Роббиа, Лука делла 72; — террако- 

та делла Робиа Р 72. 
Роб ритъ,    взрывчатое    вещество 

397. 
Родаишстая медь 280. 

— ртуть 280. 
Роданистый алвдмипиии 280. 
— калий 279. 
Родий 240. 
Roebuck (производство серной ки- 

слоты) 302. 
Рожеле (получение поташа) 257. 
Розанилинъ,   красящее    вещеетво 

238, 538; — схема Р 538. 
Розе, химик 547. 
Розовая вода 497. 
— помада 501. 
Розовое масло 497. 
Розовыя курчтельиыя свечи 500. 
Рормапъ,   получеиие   100°/0   уксус- 

ной    кпслоты   423; — см. Лунге- 
Рорманъ. 

Росси,   Герошш   (розовое   масло) 
497. 

Роштейн 299. 
Ртуть, элемент 210. 
Руанъ, фабрпкп фаянсовых изде- 

лий 75. 
РуОидий, влемент 240. 
Рубиновыя стекла 190. 
Рубин (производство пороха) 393. 
Рудшичный норох ВрИИля 397. 
Ружья 381. 
Рунге, химик 237. 426. 
Рутений, элемент 240. 
Рыбий жиръ, применение в мыло- 

варенном производствии 402. 
Рычажной     аишарат     Михаэлпса 

4-f. 
Рычажные клеши для подъема кам- 

ней Р 24. 
Резак 23, Р 23. 
Резьба (гравировапие)  стекла 200; 
— китайская вазочка из белаго 
стекла с синим покрывочньшъ 
слоем Р 201. 
Рюгенъ, меловыя залежн 31. 

Рюдерсдорфския   камеполомпи   29 
— выработка   известковых  по- 
род Р 29; — известковообжига- 
тельная печь Р 32. 

Рюмка, прпготовлепие 181; — после- 
дователыиый ход приготовления 
рюмки Р 181. 

Ряд сосудов дл.п цоглощения со- 
ляной кпслоты Иго Рормапу Р 323 

Сажа, ея приготовление 525. 
Сала, А., химик 225. 
Salicornia апшиа 287. Р 287. 
Салициловая кислота  550; — кон- 

ституционная формула Р 551. 
Сало,   примепение   в   мыловареИИ- 

ном производстве 461. 
Salsola soda 287, Р 287. 
Salt lake 288. 
Сальвиати (стеклоделъ) 130. 
Сальное ядровое мыло 408. 
Сальныя свечи 473. 
Саидаракская смола 483. 
San Roberto,  Paulo   di   (производ- 
CTDO пороха) 380. 
Санторинская земля 41. 
Сапожная вакса из костяного угля 

436. 
Сапожпый вар 427. 
Сахарная кислота 427. 
Swansea, завод фарфоровых из- 

делий  90; -- клеймо    завода   90, 
Р 86. 

Сверлильныя машины для  камней 
20. 

Свиль (недостаток в стекде) 175. 
Свинецъ, элемент 240; — хромово- 

кислый 280; — уксуснокпслый 286, 
424. 

Свиное сало    употреблепие вь мы- 
ловаренном производстве 462. 

Свинцовый блеск 292, 
Свинцовая вода 424. 
Свинцовое стекло 141, 146, 150. 
Свинцовый глет 150. 424. 
—   блеок 292. 
— сахар 368, 424; — коричневый 

424. 
— хрусталь 180. 
Свинцовыя белила 522. 
— глазури 106, 109. 
— камеры (пропзводство серной 

кислоты) 304. 
СьетилыпИ    для свечей 476; — 

шпульковая машина Р478; —,фит- 
тиледелательная машпна Р 477; 

— ашиарат  для просушки  све- 
тилен Р 478. 

Светнльный   газ нз каменыаго 
угля 503; — лекционпый црпборъ 
для его добывапия 504, Р 504; — 
заводский способ добывания све- 
тильнаго газа Р 505; — освеще- 
ние Берлина газом 509; — го- 
релка Argand'a Р 510; — регено- 
ративная горелка Сименса Р 512; 
— гребень Фанейельма P513;   — 
устройство горелки Ауэра Р 514. 

Световыя явления, сопровождающия 
взрывы различных взрывчатыхъ 
веществ Т 397. 

Сгущение еерной кислоты 309, Р 309, 
310. 

Севрское   производство    фарфоро- 
вых пзделий 87, 90; — ваза Фоп- 
тенэ,   севрскаго   завода Р 87; — 
клеймо 88, Р 80. 

Секуритъ,    взрывчатоо    вещество 
396.' 

Селадоновая глазурь 122. 
Селенъ, элемент 153, 240. 
Зелптра 301; — кристаллизацион- 

ный сосуд длп   селитры   Р 303; 
— ящик для промывки селитры 
Р 304 ; — кристаллическая форма 
калийпой се.штры Р 364; — па- 
триевой селптры; — приготовле- 
ние калийной селитры из яатро- 
вой Р 367. 
Sonlis, Jacques (керамика) 75. 

Сенъ-Клу,   производство фарфоро- 
вых изделий 87; — клеймо 87, 
Р 86. 

Септарии 40. 
Серебро, элемент 240; —как сте- 

кло окрашивающее средство 153. 
Серпептин 7. 
Сжигание     частей растений 420, 

Р 429. 
Сидеролит 108. 
Сименса горшки Р 101: — обращеи- 

ная регенеративная горелка 
Р 512; — регенеративная печь 
168; — генератор Р 109; — по- 
воротная заслонка Р 170; — ре- 
генеративная печь С. для горщ- 
ков Р 171; — печь с ванною 
170, Р 172; — ушиверсальныя пе- 
чиг со свободным развитиемъ 
пламени 171; - двойная ваиша 
Р 174. 

Спмепс и Гальске, споеоб добы- 
вания золота 279. 

Симонсъ,    пресо для формовкп 
горшков Р 162. 

Симсонъ, врач 549. 
Синее стекло 189. 
Синильная кпслота 242, 277. 
Синь-кали 396. 
Сицплия, добывапие серы 293. 
Сиенитовый порфир 5. 
Сиенит 5. 
Siersch. (взрывчатыя веществ») 3,)7. 
Скандий, элемонт 240. 
Скарпель  для пробивки отверстиа 

в камнях 16, Р 12. 
Скипидар    (терпентинное масло) 

420, 467, 494. 
Скорострельныя пушки 381. 
Скраунпъ. химик 544. 
Скруббер (цроизводство сяетиль- 

наго газа) 505. 
Славяне, стеклоделие 133; — кера- 

мпка 70. 
Сланецъ:  глиняный сланец 7; — 

кровельный слапец 7,23; — ши- 
струменты для выделкп шнфер- 
ной череиицы Р 23. 

Слоистыя каменныя породы 4. 
Слоновая кость, искусственная 398. 
Слюдяной гюрфир 5. 
Смитонъ, Джонъ, инженер 39. 
Смола 494; — перегонка канифоли 

494, Р 495. 
Смоляной уголь 516. 
Смоляшля замазки 04. 
Собреро, хпмик 388. 
Сода, каустическая335; — плавиль- 

ный котел Р 337; — железныии 
боченок для еяпересылкИИР.337; 
— применение в стеклянном про- 
изводстве 151. 

Содовое производство 286, 315; — 
превращение поварениой соли въ 
соду 291; — печь для превраще- 
пия поваренной солн в глаубе- 
ровую Р 317; — муфельная печь 
для получения глауберовой солии 
Р 318: — старинная содовая печь 
P 3 1 9 ; - -  сульфатная чашка P319; 
— вращающаяся содовая печь 
Р 320; — старшшый аппаратъ 
для выщелачиваиия Р 321; —аи- 
парат Шанкса P321; — кристал- 
лическая форма соды Р 322; — 
производства, связанныя е про- 
изводством соды 321. 

Соедчпения селена как стекло окра- 
шнвающия средства 153. 

Солвеолъ, антисептика 551. 
7олн 241. 
^олыиэй (аммиачный способ полу- 

чепия соды) 291, 341. 
^ольфатар 292. 
^оляная глазурь для покрытия огне- 

упорных изделий 103. 
-— киислота 315; — производство 

321; — ряд сосудов для 
поглощеииия соляной 
КИСЛОТР^И 
(по Рорману) Р 323; — систе- 
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ма Лунге-Рормана для погло- 
щения   соляной   кислоты   322, 
Р 324. 
Соляное озеро 288; — печь для ис— 

парения соляного раствора Р 290. 
Соляровое масло 555. 
Soprastanti   (стеклянпос производ- 

ство) 134. 
Сосповицы, добывание серы 294. 
Соссюр (удобрительныя вещества) 

430. 
Сотрясателыюе сито   для  просева 

суперфосфата Р 446. 
Сиекание 45, 93. 
SpOttel,   М.   (приготовление   искус- 

ственных камней) 60. 
Spiritus fumans Libavii 225. 
Spodium 436. 
Способ Мопье 51. 
Способы   получения   огня   иосред- 

ством трения 401. 
Средства для консервирования кам- 

ней 63. 
Сталагмиты 27. 
Сталактиты 27. 
Сталь, хпмик 227. 
Сталь, кремспь, губка Р 402. 
Стальныя бомбы  для  глекислоты 

551, 559. 
Standard Oil Company 553. 
— white 552. 

Старинпые    пемецкие кубки 137, 
Р 137; — печи 106. 

Стассфуртъ, залежи калийпых со- 
лей 258. 

Статуя   Колумба, сделанная изъ 
портландъ-цемента Р 50. 

Стеариновая кнслота 473. 
Стеариновыя свечи 473. 
Стекла старинпых римских ката- 

комб 137. 
Стекло 130; — синее 189; — цвет- 

ное 189; — желтое 189; — сте- 
клиинпоеволокно 19В; —
диепрозрач- 
ное 191; — зеленое 189; - по- 
крытое лазурью 195; — мрамор- 
ное 192; — красное 190; — чер- 
ИИое 190. 

— обработанное по способу Тиль- 
гмэна Р 205; — стокло, тра- 
вленное в несколько пазъ 
Р 203. 

— окрашивающия средства 153. 
Стекловарные горшки, огпеупор- 
ные, н ванны 156; — выбор и 
приготовление ] глины 156; — бе- 
гун и просевающий барабанъ 
Р 157; — чан для отмучивания 
159, Р 159; • выделка горшковъ 
159; — горизонтальная глиномят- 
ка Р 160; — стеклоплавильные 
горшки прежняго тиша Р 160; — 
открытые, закрытыо горшки 159, 
Р 160; — формовка горшковъИбО; 

— форма для изготовления горш- 
ков Р 160; — горшки СИшонса 
Р 161; — пресс Симонса 
для формовки горшковъ, малая 
ыодель Р 162; - пресс Симон- 
са для формовкн горшковъ, боль- 
шая модель Р 163; — глиняный 
кораблик для рафинирования 
Р 164. 

Стеклоплавильная печь с литей- 
ным столом и каленицей Р 187. 

Стеклоплавильныя печи 164; — ста- 
ринная стеислоишавильная печь 
Р 165; — печь для топки дрова- 
ми Р 166; — печь для каменнаго 
угля Р 167; — печь системы Кир- 
иа Р 168; — генератор P169; — 
регенеративная печь Сименса для 
горшков 169, Р 171; — поворот- 
ная заслонка P170; — регенера- 
тивная печь Сименса с ваниою 
Р 172; — новейшая печь Симен- 
са с ванной Р 173; — двойная 
ванна Сименеа Р 174; — универ- 
сальныя печи Сименса со свобод- 
ным развитием пламени 171; — 

Ииечь для варки лпстового стекла 
системы Гоббе 172, Р 175; — пе- 
чн с рекуператорами 172; — 
печь для горшков с двойнымъ 
пламенем Р 175; — - побочыыя 
печи 174; — прогревание 174. 
Стеклянная вата 196. 
— масса, ея состав 141. 147, 154; 

— прибавки  к    стекллииной 
массе   152; — разделка   сте- 
кла   176; — мешалка  Шанса 
Р 154. 
Стеклянное волокно!96. 
— производство 130; — значение 

стекла н история развития его 
производства 130; -- составъ 
и свойства стскла 141; — хи- 
мнческий состав стекла 145, 
—- сорта стекла 146; — сы- 
рые материалы н их заго- 
товка 147; — главньтя состав- 
ныя части стеклянной массы 
147; — прибавки к стеклян- 
ион маосе 152; — обезцве .и- 
вающия средства 153; —цвет- 
пое стекло 153; — пригото- 
вление стекляпной масыд 154; 
огиеугюрные стеклоиаршле 
горшки; — стеклоплавильныя 
печи, см выше; —• варка 
стекла 174; — выработка сте- 
кла 176; — цветиыя стекла 
189; — декоративныя и опти- 
чсския стекла 192; -- произ- 
водство при помощи иаяль- 
ной лампы 197; — шлифова- 
ние и гравировка 197; — 
ИИа- 
несение рисунков на стекло 
203; — травлепие стекла 204; 
— обработка пооредствомъ 
струи песка 203; — гильоши- 
рование стекла 204; — сте- 
кольная жив шпсь 205. 

Стеклянный бой!52. 
Стекольиая живоииись  77,  141, 205; 

— гризальи Р 207; — церковное 
окно XIV века Р 208; — окно, 
нсполненное мастерской Цсттлс- 
ра в Мюнхене, на сюжетъ: „Пиръ 
итальянцевъ" Р 209;-— цветной 
рпсунок Р 210; — свинцовые 
коытуры Р 210; — из мастер- 
ской Днддепа и Вуша в Берли-. 
не Р 211, Р 212; — конусы Sere- 
pa Р 213; — муфели. для вжига- 
ния красок Р 214. 

Стехиометрия 232. 
Стираксъ, смола 499. 
Стразы 194. 
Страссер 194. 
Ст, пхшш 541. 
Строгальные   станиси   для   кямия: 

круглые резцы  18, Р 1Э: —  фро- 
за 18, Р 18; — суппорт Р 19 
для туалетнаго мыла 502. 

Стровцианит 150. 
Стронциап 146,150; — сернокислый 

292. 
Стронций, элемент 240. 
Стенныяукрашения в берлинскомъ 

королевском дворце Р 124. 
Сублимирование нататыря Р 458. 
Сулема 550. 
Сульфатная чашка Р 319. 
Сульфат (безводиая сернонатрие- 

вая соль) 316. 
Сульфонал 546. 
Суперфосфат 437. 439. 
Сурикъ, применение в стеклянномъ 

производстве 141, 150. 
Сурьма, элемент 240; - - как сред- 

ство для окрашивания стекла 153. 
Сухой  способ травления стекла 

203. 
Сушильныи жкаф (стекольная жи- 

воиись) 213; — для туалетныхъ 
502, Р 500. 

Сушильня Шафа 96, Р 98. 
- для суперфосфата 446, Р 447. 

— Меллера и Пфефера 97. 

Сера,   элемент 240; — добывание 
296; — раффинирование 294,Р295; 
— горизонтальный двойной ком- 
прессор Р 298; — кристаллы се- 
ры Р 292; — регенерация ея 336; 
— печь для получения серы изъ 
сероводорода н оернистаго газа 
Р 339; — ивмельчение серы 375. 
Р 374. 

Серая известь 32. 
Серная  кпслота, ея ироизводетви 

299; -- дымящаяся 300, 310; -• 
добывание ся Р 300; — колба для 
добывания серной кнслоты Р 302; 
— заводский способ получения 
ея Р 304; --- включение плитной 
башни в камерную систему 
Р 307; — кусок глиняной пла"- 
стины, в которой находятся 1200 
отверстий диаметром в 6 мм. 
Р 306; — плптиая башпя Р 307; 
— обжигание железнаго колче- 
дана Р 308; — дезицтеграторъ 
Р 308; — сгущение сернойкисло- 
ты Р 309; — в стеклянных ре- 
тортах Р 310; — аппаратт, для 
сгущения серлой кислоты ',Р 311; 
—•- иримепениесернойкислоты 311; 
— эксикатор Р 313; — вакуумъ- 
эксикатор Р 313; — стклянка 
для сушения газов Р 314; — ап 
парат для добывания сероугле- 
рода Р 315; — английская серная 
киелота 300. 

СернИИстая кпслота 296. 
Сернистый аммоний 453. 
—— свишец 292, 523. 
— углерод , ИИолучение 313; — ап- 

парат дляполучения его 313, 
Р 315. 

Серпокислый калии 152. 
Серный ангидрнд 301. 
—— (железный) колчедан 292: — 

обншгание железпаго колче- 
дана 306, Р 308. 

— цвет 295. 
— эеир 547. 
Серныя палочкп 403. 
Сероводород 292. 
Сэдлер    гопчарное производство) 
80. 

Thaer 430. 
Таллий, злемент 240. 
Талосъ, греч. гончар 69. 105. 
Танагрския статуэтки 108, Р 109. 
Танталъ, -элемент 240. 
Тачка   для перевозки камня 25, 

Р 24. 
Твердый пек (перегоика каыешю- 

угольной смолы) 517. 
Тебесса, залежи фосфата 441. 
Тегерпское озеро, стекольная живо- 

пись 206. 
Тейльекая известь 40. 
Теллуръ, элемент 240. 
Температура,    критическая, газа 

559. 
Тенаръ,  Л„ хищик 233, Р 232; — 

сннь Тенара 524. 
Тенесское  озеро, залеаси фосфата 

441 
Теннантъ, химик 326. 
Теплоироводность стекла 143. 
Тепферъ, Гравиц и К°, портландъ- 

цемеитный завод „звезда" близъ 
Штеттнна 45, Р 46, 49. 

Терпентин 467, 494. 
Терпен 495. 
Terra sigillata 70. 
Терракотовын   архитектурныя из- 

делия 97. 
Терракоты   108; •— терракотовая 

фигура, рабо.та завода Рисиера 
ШтельмахераиКесееля в Турнъ- 
Тешшце Р 107, 108; — терра- 
кота Луки делла Робиа Р 72: — 
„промышленность" — терракотта 
берлинокой ратуши, работа Map- 
ma Р 99. 
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Терралит 108. 
Терраццо 59. 
Тесаные камни 14; — распиливание 

камней 14; — обработка поверх- 
ностей 16; — ленточная пила 
Р 16; — долота 16, Р 12; — коло- 
тушка 16, Р 12; — кирка 16, 
Р 12; — скарпель 16, Р 12; — 
молотки 17, Р 12; — зубчатая 
кианка 17, Р 12; — составная зу- 
батка 17, Р 12; — кирка-зубатка 
16, Р 12; — обтеска камней ма- 
шинами 17; — фреза для камня 
Р 18; — круглые резцы 18. 
Р 1и); — сушюрт Р 19; — окон- 
чательная обделка камнен 20; — 
шлифовальный н полировальный 
станок 20, Р 21; — полировка 
21; — иолучение матовой по- 
верхности и травление 22. 

ТесталиИИ 63. 
Тетразосоединения 540. 
Тетракарбопил  железа (соедине- 

нио железа с окисью углерода) 
513. 

Тетр а метилъ-диамидотриф енилъ-ме- 
тан 539. 

Тигли, гессенские 103. 
Тильгмэн 22, 203. 
Tinctura jodi 360. 
Тироиодин 361. 
Титанъ, элемент 240. 
Тминное масло 495. 
Токарное отделение на заводе Ри- 

снера Р 117. 
Токарный    станокь для обтески 

камня 19. 
Толуидин 536. 
Толуолъ, схема Р 537. 
Томасовский шлак 449. 
Толчея Р 378. 
Тонитъ, взрывчатое вещество 397. 
Топливо,   жидкое, его сожигание 

Р 556. 
Торий, элемент 240. 
Точка вспышки керосина 558. 
Травертпно (извесиковый туфъ) 27. 
Травление камней 22. 
Травление стекла 201, 354; — стекло, 

травленное за одинъразъР202; — 
стекл.И, травленное в иесколько 
раз Р 203. 

Трасс 41. 
Траутенвельфъ,  Эгид (стекольная 

живоппсь) 208. 
Трахпговый порфир 6. 
Треван й 411. 
Трипель   (производство динамита) 

390. 
Трифенилметан 538, схема Р 537. 
Трона, египетская сода 287. 
Trostwigh, Pacts van 349. 
ТруГка для выдувания стекла Р 176. 
Тряпки, карбонизация их 312. 
Туалетныя мыла502; — шкаф для 

сушки мыла 502. Р 500; — Вгоу- 
euse Р 502; — мап ина для лз- 
мельчения мыла в стружки Р 
502; — Boudineuse P 503. 

Турпнския свечи 411. 
Tournay, клеймо завола фарфоро- 

вых изделий 90, Р 86. 
Тяжелое масло (перстонка каменно- 

угольной смолы) 519. 
Тяжелый шпат 150, 292; — какъ 

краска 522. 

Увеселяющий газ 547. 
Углеводород 243. 
Углекислота,   сгущение   ея   559; — 

извеетковыя печи как источникъ 
для добывания  углекислоты  252, 
559. 

Углекислый калий 152. 
Углеродистыя изделия 102. 
— соедкнения 527. 
Углеродъ,   элемент   240,   526;  — 

строение бензола Р 244. 
Уголь, как стекло  окрашивающее 

средство 153. 

Удельный вес стекла 145. 
Уилльямсонъ, химик 547. 
Уксусная кислота, получение 420; — 

выпарительная чаша Р 421; — 
ректификациопный апггарат для 
уксусной кислоте P421; — пере- 
работка сырой уксуспой кислоты 
в 100% очищепную кислоту 
Р 423. 

Ультрамария зеленый 523; — си- 
ний 524. 

Unona odoratissima 498. 
Унфердорбенъ, химик 237. 
Уранъ, элемент 240; — как сте- 

кло окрашивающее средстпо 153. 
Урбино,     производство майоликъ 

73. 
Усадка глины 93. 

Фальцовая черепица 97. 
Фанейельмъ, печь для обжига из- 

вести 35; — газовая горелка 513. 
Фарадэй 234, 558. 
Фараодовския змеи 280. 
Фарфоровая глина 92. 
Фарфоровыя   пуговицы, выделка 

их 123; —горп для обжигания 
пуговиц 123, Р 125. 

Фарфоръ, изобретеиие его 80,83; — 
происхождение слова „фарфоръ" 
82; — египетский 78; — фарфоръ 
Реомюра 88; — китайския фарфо- 
ровыя вазы Р 82; — китайское 
блюдо для рыбы, Х ИП ст. Р 84; — 
ваза Фонтенэ, Севрскаго завода 
Р 87; — большая фарфоровая ва- 
за Мейссенскаго завода Р 88; — 
вазыиподсвечник Мейссенскаго 
завода Р 89; — чайник из мяг- 
каго севрскаго фарфора P122; — 
подовечникъ, композиция Пауля 
Шлей Р 123; — флакон для ду- 
хов из английскаго мягкаго 
фарфора Р 124; — подотавка для 
часов во вкусе 18векаР124; — 
стенныя украшения в Берлии- 
ском королевском дворце Р 
124; — мейссенский фарфоровый 
кофейпик с синим рисункомъ 
Р 125. 

— прозрачный   (бисквитъ)  121   и 
122. 

— Реомюра 88, 142. 
Vauquelin, химик 232. 
Фаэнца (фаянсъ) 73. 
Фаянсовыя вазы Жоффруа в Гиэ- 

не Р 78. 
Фаяпсовое производство 73, 103; — 

фаяноы Уарона 73, Р 77; — фаян- 
совыя блюда в персидском сти- 
ле Р 79; — немецкий фаянс XVI 
в. Р 80;—чаша для льда изъ 
дельфтскаго фаянса 107, Р 106; — 
fayence anglaise, fayence fine 108; 
фаянсовыя вазы Жоффруа въ 
Гиэне, Р 78. 

Фейль   (стеклянное производство) 
193. 

Фельзитовый порфир 5. 
Фельтенъ, гончарное производство 

107. 
Фениленъ-диамин 530. 
Фепилъ-амин 530. 
— гидрат 426. 

Verbundglas 179. 
Фернамбуковое дерево 526. 
Ferula asa foetida 292, P 293. 
Филиграпное  стекло 135; — вене- 

цианская кружка из филиграИИ- 
наго стекла Р 135, 192. 

Философский камень 222. 
Фильтрация при химичоской работе 

250; — гладкие фильтры Р 249; — 
плоенные фильтры Р 249; — подъ 
уменыпепным давлением Р 249; 
— в производстве синь-кали 
268; — фильтръ-пресс Р 269; — 
фильтрация щелока Р 268;—ла- 
бораторный фильтр - пресс Р 
270. 

Фильтръ-прессъ, производство жел- 
той синильной соли Р 268. 

Финикияне, химическия знания 
221;— 

стеклоделие 131. 
Фишеръ, Эмиль, химик 236. 
Фиолетовое стекло 189. 
Флакон  для  духов  из аяглий- 

скаго мягкаго фарфора Р 124. 
Флшптлас 148. 
Flint ware 108. 
Флогистон 226. 
Флорентинекая (Волонская) стклян- 

ка 143, 493, Р 494. 
Флорида, залежи фосфата 440. 
Flowing blue 111. 
Флюаты для консервирования кам- 

ней 63. 
Флюсы   в   стекольной   живописи 

211. 
Фляга пилигримов Р 83. 
Фополитъ, каменная порода 7. 
Фонтана, Орацио (керамика) 73. 
Фораминиферы,    образование    изъ 

их остатков известняка 26. 
Фордосъ, химик 371. 
Форестъ,  Артуръ,   его способ до- 

бывания золота из руд 278. 
Форма для бутылки 177. 
— — изготовления горшков (сте- 

клянное производство) Р 
160. 

Формалдегид 529. 
Формовка (керамика) 104, Р 105. 
Формы для стекла 184, Р 182 и 183. 
Фосфатовая мука Томаоа 448. 
Фосфаты,  их разложение 437; — 

дробилка для измельчеиия фосфо- 
ритов 442, Р 441; — бегун Р 
442; — патентованная шаровая 
мельница Ленерта 442, Р 443; — 
машина для разложения фосфа- 
тов Р 443; — дезинтегратор Р 
445; — аппарат для измельчения 
суперфосфатов 445, Р 444; — со- 
трясательное сито Р 446; — су- 
шильня для супорфосфата 446, Р 
447. 

— как землеудобрительное ве- 
щество 435. 

Фосфорит 435, 439. 
Фосфоръ, элемент 240; — открытие 

его 404; — свойства 410; — произ- 
водство 407 ; — аппарат для 
очистки его 409, Р 408; — получе- 
ние краснаго или аморфнаго фос- 
фора Р 410; — употребление его 
для приготовления горючих ве- 
ществ 411. 

Фотографическая иластинка с бро- 
мосеребряной желатиновой эмуль- 
сией 357. 

Фотография,   применение сернова- 
тистонатриевой соли 298. 

Фотолитография, применение крас- 
ной хромовокалиевой соли 286. 

Fourcroy, химик 231. 
Франкландъ, химик 236. 
Франкъ, Зигмунд (стекольная жн- 

воцись) 209. 
Франкенталь,   знак фарфороваго 

завода в — 86, Р 86. 
Франция, стеклоделие 138, фаянсо- 

вое производство 73, фарфоровое 
производство 86. 

Францо, Ватиста (фаянсовое произ- 
водство) 73. 

Fraueneis 52. 
Фреза для камня Р 18. 
Фрезениусъ, химик 236. 
Фриттовый фарфор 83, 88. 
Фричше, химик 237. 
Фтористый кальций 150, 353. 
Фторъ,   элемент 240; — получеиие 

фтора 353, Р 353; — кристаллъ 
плавиковаго шпата Р 353. 

Фуксияъ, красящее вещество 535. 
Фуксовое стекло 196. 
Функ (нефть) 552. 

Haematoxylon campechianum 525. 
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Хальмоз 175. 
Herissaut (производство клея) 325. 
Hyatt (целлулоидъ) 398. 
Химия,   история химии 220; — хнми- 

ческия познания древних 220; — 
век иатрохимии 222; — флогисты 
226;—органическая и пеоргани- 
ческая химия 234,526; — основныя 
понятия совреыенной химии 239; 
— 
химия углеродистых соединений 
241; — важнейшие методы хими- 
ческих работ 246; — перегонка 
Р 246; перегонка посредствомъ 
водяного пара 247, Р 248; — кри- 
сталлизация 249; — фильтрация 
250; гладкие фильтры Р 249; — 
плоенные фильтры Р 249; — во- 
ронка Р 249; — филътрация подъ 
уменьшенным давлением Р 249; 
— нагревание веидеств в за- 
паянных трубках 251;—запаян- 
ныя трубки Р 250; — печь для на- 
гревания запаянных трубок Р 
250; — ареометр Р 251. 

China Clay (каолинъ) 109. 
Хинин 541, 543. 
Хинолин 543, Р 543. 
Хлопокъ,   химическое определение 

его 387. 
Хлопчатобумажный порохъ, см. пи- 

роксилинъ. 
Хлорал 546. 
— гидрат 546. 
Хлористая сера 314. 
Хлористый   аммоииий 453, 458; — 
су- 

блиимирование хлористаго 
аммония 
Р 458. 

— калий 259, 352; — производство 
его 431; — чаши для сгущения 
маточных растворов Р-434; 
— пламенпая печь Р 434. 

—- магний 432. 
— натрий 288, 352. 
— этил 549. 

Хлорная платина 371. 
Хлорпое золото 371. 
Хлороплатинат аммония 371. 
Хлороформ 549. 
Хлоръ,  элемепт 240, 352; — полу- 

чение хлора 355; — пиролюзит Р 
328; — аппарат для получения 
хлора Р 328; — сгущение хлора 
328, Р 329. 

— бензол 529. 
Хододильный   чан   (производство 

маргарина) 487, Р 487. 
Христофель (серебрение) 277. 
Хромгельб   (красящее   вещество) 

523. 
Хромистый железняк 285. 
Хромовая зелень 523. 
Хромовокислый калий 285. 
Хромовый клей 64. 
Хромрот (красящее вещество) 523. 
Хромъ,   элемент   240,   285; — для 

окрашивания стекла 153. 
Хрустальная  урна,   раб.   братьевъ 

Дом ИИ К ° в Нанси Р 140. 
Hurlet и Campsie, квасцовые заво- 

ды в Глазгове 283. 

Царская водка 222, 323, 371. 
Цветныя стекла 189. 
Цсзериишвое производство 476. 
Цезий, элемент 240. 
Цейлонский графит 103. 
ЦелестиИИ 150, 292. 
Целлулоид 398. 
Цементно-бетонныя мостовыя 66. 
Цемент  40, 254; — природныя ги- 

дравлическия вяжущия вещества 
39; — портландъ-цемент 42; — 
портландъ-цементный заводъ 
„Звезда" в Штеттине Р 49; — 
отатуя Колумба из портландъ- 
цемента Р 50. 

— склад цементных канализа- 
ционных труб завода „Звезда" 
в   Фиикенвильде   45, Р 46; 
Центробежная   машина   (примене- 

Игие   в производстве   синь-кали) 
Р 268. 

— мельницы, применение их въ 
стеклянном производстве 
149, Р 149, 150. 

Церий, элемент 240, 513. 
Цилиндровое масло 555. 
Цимол 495. 
Цинковая обманка 151, 292. 
Цинковыя белила 151, 523. 
Цинкъ, элемент 240. 
Цирконий, элемент 240. 
Циркон (газовое освещение) 513. 
Citratlosliche Phosphorsaure 449. 
Циаиистый калий, его 

приготовление 
276; — форма для отливки его Р 
277; — применение в золотопро- 
мышлености 278. 

— яатрий 276. 

Чанс (регенерация серы) 338. 
Чан для выщелачиваииия с двой- 

ным дном и паропроводомъ 
(производство желтой сипилы-юй 
соли) 267, Р 267. 

— для отмучивания  глины  158, Р 
158. 

Чаша для  льда.    Дельфтский  фа- 
янс с живописью сильнаго об- 
лсига Р 106. 

Чельси,  фарфоровый завод в — 
90; — клоймо изделий 90, Р 86. 

Черепица 97. 
Черное стекло 190. 
Четыреххлористое олово 225. 
Чефферсъ, Ричард (костяной фар- 

форъ) 80. 
Чили, залежи селитры в — 359. 
Чилийская селитра 365. 
Чирнгаузенъ, граф 83. 

Шаблон Р 206. 
Шамотные изразцы 106. 
— киршичи 102. 
Шамотныя    капсели    (фарфоровое 

производство) 120, Р 121. 
Шамот (огнеупорпая глина) 505. 
Шанкс (содовое производство_) 321; 

— аишарат для выиделачивания 
Р 321. 

Шантилыи, клеймо глиняных изде- 
лий завода в — 87, Р 86. 

Chardonnet    (производотво   нитро- 
глицерина) 391. 

Шаровая  мельяица для нзмельче- 
ния  фосфатов Р 443; — кварца 
(стеклянное производство) 149, Р 
151. 

Шарпантье, Франсуа (керамика) 75. 
Шафнеръ, химик 337. 
Шахтная  печь  с   газовой топкой 

35, Р 34; — Рюдерсдорфская печь 
34, Р 34. 

Шварцъ, Вертольд 372. 
Шванкгардтъ, химик 354. 
ИИИведския опички 412. 
Швейнфуртская зелень 425, 523. 
Швейцария,   стеколыиая   
живошисъ 

209; — производство       фарфоро- 
вых изделий 89. 

Швеция,   стекляыное производство 
139. 

Шевалета аппарат для получения 
аммиака из  экскрементов  456, 
Р 456. 

Шеврель,  химик 234, 460, 474, 479. 
Шеделеръ, химик 354. 
Шеле, химик 228, 326, 354, 407, 479. 
Шенебейнъ, изобретатель пирокси- 

лина 383, Р 383. 
Жерсть 459. 
Шиффердекер  с   сыновьями, за- 

вод портландъ-цемеята в Гей- 
дельберге 48. 

Шлаковые камии 61. 
Шлезвигъ-Голштиния, меловыя за- 

лежи 31. 
Шлир (недостаток в стекле) 175. 
Шлифовальные бруски, искусствен- 

ные, для обделки камней 20 

ПИлифование стекла 198; — 
шлифо- 
ванная парадная посуда работы 
Лобмейера в Вене 198, Р 199; — 
шлифовка и полировка хрусталь- 
паго отекла Р 200; — зеркальнаго 
стекла 188. 

Шлифованная парадная пооуда ра- 
боты Лобмейера в Вепе Р 199. 

Шлифовка      зеркальнаго стекла 
188. 

— и полировка стекла Р 200. 
— камней 20; — шлифовалышй и 

полировальный станок 20, 
Р 21. 

Шмальта, красящее вещество 525. 
Шмидтъ, Алекс., ваза в стиле Воз- 

рождения Р 82. 
Шнорръ, кузиецъ.85. 
Шотландия,   стекляшюе   производ- 

ство 138. 
Шотт 143, 178, 193. 
Шпалы  железнодорожныя, пропи- 

тывание их 32В, 426. 
Шпатовое стекло 191. 
Шпицеръ, А. (стеклянное производ- 

ство) 153. 
Шреттеръ, химик 410. 
Штейнгут 79,108;—штейнгутовая 

ваза конца XVIII века.   Цвета — 
белый, серый, бурый с золочеп- 
ным рельефом Р 110;—гончар- 
ный горн Р 111; — ваза в сти- 
ле Возрождеиия Р 12. 

ИПтеттинъ,     портланд - цементпыии 
завод  Тепфера,  Гравица  и   К° 
45, Р 46, 49. 

Шторер 443. 

Щавелевая кислота 427. 
Щебепь 9. 
Щелочи, понятие о Ишх 241. 
Щелочи   и кислогы 254; — синь- 

Исали 259; — кваецы 281; — по- 
варенная соль 288; сера и сер- 
ная кислота 291; — сода 315; со- 
ляиая кислота 321; — хлор 32.".; — 
белильыая известь 329; — хлорно- 
ватокалиевая соль 331; —- реге- 
нерация серы 33G; — аммиачный 
способ получепия соды 341; элек- 
трические способы 348; — фторъ, 
бромъ, иод 353; — селнтра я 
азотная кислота 361: — взрыв- 
чатыя вещеетва 372; —добывапие 
огяя, фосфор 399. 

Щипцы и ножницы для стекла 180, 
Р 179; — хваток Р 177. 

ЩИИтовидная железа, содержание в 
ь 
ней иода Я(Ю. 

Вдкая известь 32, 37. 
Ъдкое    кали, получение посред- 

ством электролиза 351. 
•Бдкий натръ.ЗЗо  ̂ 351; — илавильный 

когел Р 337; — железный 
бочепок для пересылки Р 
337; — получение посред- 
ством электролиз И Р 351. 

Эйгеиюл 495. 
Эксгаустеръ, газовое производст. о 
508. 

Эксикаторы 312, Р. 313. 
Экскременты,  аппарат для полу- 

чения аммиака ИИз экскрементовъ 
456, Р 456. 

Экстрактор    (производство    ани- 
линовых красокъ) 537, Р 536. 

Экстракт розоваго масла 500. 
Экстракты, спиртовые 500. 
Экъ-алюмипий, химическое соедине- 

пие 244. 
Элеватор    для    нодачи   готоваго 

оырца в сушилыию   (кирпичное 
производство) 95, Р 97. 

Электрические способы 348; — раз- 
ложение газа посредством элек- 
тричества   Р   349;   —   гальвани- 
ческая  батарея Р 349;   —   аппа- 
рат   Кастнера    для   получения 
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металлическаго натрия посред- 
ством электролиза Р 350. 

Элементы,   атомный вес элемен- 
тов 240; — понятио 223, 239; — 
названия 240; — атомность 240; — 
Аристотеля 221; — таблнца Мен- 
делеева 245. 

Элерс (керамика) 79. 
Эльгеймъ, нефтяноии ИИсточник 
556. 
Эльтонское озеро 288. 
Эмалыирование,    история развлтия 

этого искусства 70; — приготов- 
ление эмали 195; — эмальиро- 
ванное блюдо Бернара Палисси 
Р 76. 

Эмульсин 496. 

Эпгельгартъ, химик 524. 
Эрдманъ, химик 237. 
Этанъ, хпмич. соединение 213. 
Этиленъ, химическос соединение 243. 
Этрурия, керамика 69. 
Эшбюри (керамика) 79. 
Эеирныя масла 492;. — перегонный 

куб 492, Р 492; — аппарат для 
нолучения эеирных масл 492, 
Р 493; — флорентинская стклянка 
493, Р 494; — перегошса капн- 
фоли 494, Р 495. 

Эеиръ, хпмическое соединение-547. 

Южная КаролиИИа, залежи фосфата 
441. 

Юнгъ,  изобретатели>  алыазной пи- 
лы 14. 

Юрский пзвеетняк   8. 

Яд цикуты   543; — схема Р   543. 
Ярь-медянка 425. 
Ясмундъ, полуостров 32. 
Ящики для освобождения мазущей 

соли от воды (производство 
желтой сишильной соли) Р 271. 

Яшпки  для охлаждеииия мыла 470,. 
Р 470. 

Ееодор   Самоеский,   изобретатель 
гончарнаго круга 105. 

Еериклъ, гоиичар 69. 
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